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Es ist wohl nicht zu verkennen , dass die Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen in den letzten fünf Jahren einen so ausserordentlichen Aufschwung 
genommen hat, dass man mit Zuversicht einem schönen nun bald zu errei- 
chenden Ziele entgegen sehen kann. Die allgemeine Anwendung des Mikros- 
kops bei Untersuchunchen der Art war die Ursache der zahlreichen glänzenden 
Entdekkungen , welche in dieser letztverflossenen Zeit gemacht worden sind. 
Von allen Seiten flössen Beiträge zu den gesammelten Schätzen; Deutsche, 
Franzosen, Engländer und Indianer haben sich bemüht, durch wirkliche Be- 
obachtungen die Wissenschaft zu fördern und nicht bloss mit bodenlosen Rai- 
sonnemenis die Zahl der vorhandenen Schriften zu vergrössern. Nur zu sehr 
ist man geneigt, diese glänzenden Fortschritte einzig und allein der Verbesse- 
rung der Mikroskope zuzuschreiben, welche diese Instrumente in den letzten 
Jahren erlitten haben; wir sind nicht ganz dieser Meinung, sondern messen 
dieselben dem Fleisse und der besondern Ausdauer bei, mit welcher die heu- 
tigen Phytotomen ihre Untersuchungen verfolgen. 

Bei der Untersuchung der Struktur der Pflanzen, und so ist es auch wohl 
bei allen Untersuchungen vermittelst des Mikroskops, kömmt es viel weniger 
auf eine sehr starke Vergrössemng an, als auf ein genaues Beobachten, und 
nichts verfahrt besser gegen irrige Auflassung, als vielfach wiederholtes Be- 
schauen ein und desselben Gegenstandes; man kann Sachen der Art nicht oft 

i 
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genug sehen , man bemerkt an ihnen sicherlich immer mehr und mehr. Be- 
weise liegen vor uns in Menge , wie durch schnelles oberflächliches Beobach- 
ten, und durch Hintenansctzung des schon von seinen Vorgängern Beobach- 
telen, selbst durch die schönsten Instrumente das lächerlichste Zeug gesehen 
worden ist. 

Es ist mir das Gluck zu Theil geworden , alle Mikroskope der Art zu be- 
nutzen , welche In dieser letzten Zeit einen bedeutenden Ruf erhalten haben; 
hierbei bin ich aber zu dem Resultate gekommen, das unter den alten engli- 
schen Mikroskopen , welche im vergangenen Jahrhundert verfertigt wurden , 
einige von solcher Güte sind, dass sie den vorzüglichsten Mikroskopen der 
neuesten Zeit nnr äusserst wenig nachstehen und «u phytoinmischen Uunlersu- 
chungen ganz hinreichend sind. Was von mir selbst durch miskroskopische 
Untersuchungen entdeckt ist , das habe ich mit einem alten englischen Instru- 
mente von james mann ausgeführt, und alle neue Entdeckungen anderer Be- 
obachter, so weit sie wirklich sichtbar sind, habe ich mit meinem alten In- 
strumente anstellen können. Es lag demnach wohl nicht an der Unvollkom- 
menheit der Instrumente, dass die Entdeckungen der letzteren Jahre nicht 
schon früher gemacht wurden , sondern es lag an dem Zustande der Wissenschaft 
selbst; dia&a wurde erst durch die Untersuchungen der Herrn mirbf.i. , Spren- 
gel, unk, budolphi und TREViRANüs begründet. Die Untersuchungen der frü- 
heren Beobachter waren nur einzelne Bruchstücke ; aus ihnen konnte man kaum 
den Weg erkennen , welchen diese neue Wissenschaft zu nehmen halte. Gehen 
demnach unsere heutigen Untersuchungen weiter fort, greifen sie tiefer ein in 
die Bildungsgeschichte , und erkennen wir heute erst die Function dieser oder 
jener innern Organe, so möge man dabei nicht die Verdienste der Vorgänger 
vergessen-, auch sie, hätten sie ihre Beobachtungen weiter fortgesetzt, was 
aber leider selteu der Fall gewesen ist, würden selbst die neuern schönen 
Entdeckungen gemacht haben, sicherlich auch dann noch, wenn auch die 
Mikroskope nicht verbessert worden wären. 

Wie hoch gepriesen ist amici's katopirisches und dessen dioplrisches Mi- 
kroskop I Wie hoch gepriesen sind die Beobachtungen , welche mit diesen In- 
strumenten gemacht worden sind ! Und wie ganz anders verhält es sich hiemit 
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io der Wirklichkeit] Bis zu einer 3ooo maligeu Vergrösserung bat man es 
dabei mit der lezten Combination der aplanatischen Linsen gebracht ! Ein sehr 
vorzügliches Instrument der Art, ein dioptrischer Instrument nemlich, befindet 
sich gegenwärtig in den Mauern Berlins; es ist in der That eine höchst in- 
terressante und sinnreiche Erfindung, doch ist dieselbe leider viel weniger 
zweckmässig , als die gewöhnlichen guten dioptrischen Mikroskope. Durch die 
eigenlhümliche Stellung des Prisma's in diesem Instrumente wird eine solche 
Masse Licht verschluckt , dass der zu beobachtende Gegenstand nur bei ge- 
wöhnlichen YergrösseruDgen eine hinlängliche Klarheit zeigt , bei stärkern Ver- 
grösserungen aber so viel Licht verliert , dass er zuletzt als ein nebclichles Bild 
verschwindet. Schon bei der vorletzten der stärksten Vergiösserungen dieses 
Instruments is es mir kaum mehr möglich gewesen, den Gegenstand der Be- 
obachtungen zu bemerken, und mit der stärksten Vergrösserung habe ich 
nichts, als etwas Dunkeles sehen können. Ausserdem ist amici's Mikroskop • 
ausserordentlich unbequem zum Beobachten, indem der Objectti äger , durch 
die knieförmige Biegung des Bohrs, in einer anderen Ebene ruht als das 
Ocular; dieses Alles möchte hinreichen, um den hohen Ruhm dieser Mikros-; 
kope wenigstens etwas zu mässigen. 

Die berühmtesten dioptrischen Mikroskope sind jezt die Ton Chevalier zu 
Paris, von plössl zu Wien, und von pistor und schier, zu Berlin; bei allen 
diesen sind die zusammengesetzten aplanatiV.hen Linsen nach skujgue in An- 
wendung gesetzt. Nach meiner eignen Vergleichung muss ich den neuesten 
Mikroskopen von plössl in Wien vor Allen den Vorzug geben; indessen ist 
der Vorzug dieser Instrumente vor den alten , guten englischen von mann kei- 
nesweges so bedeutend, ah man gewöhnlich zu glauben geneigt ist. 

Zu wünschen wäre es noch , dass die Herrn Verfertiger der neuen Mikros- 
kope eine Menge von eigentlich unnützen Anhängseln, als mehrere Oculare, 
sogenannte Collect! v -Glaser , Aufsätse u. dergl. mehr , wegliessen , und das 
Instrument so einfach und compendiös wie möglich machten; ein doppelter 
Vortheil würde dadurch entstehen ; einmal würde das Instrument weniger theu- 
er werden , und zweitens wäre es leichter zu transporliren und auf allen Rei- 
sen mit Leichtigkeit und Sicherheil miizuführen. 
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Die hochlöbliche Teylemche Gesellschaft , welche durch die berühmte Preise 
frage von 181a das schöne Werk des Herrn kieser <tsur l' Organisation des 
Plantes" zu Tage förderte, und zu jeder Zeit auf die neuesten Entdeckungen 
ihr Angenmerk gerichtet hat, wünscht bei der Beantwortung der vorgestellten 
Preisfrage, dass die Beobachtungen, welche mit dem zusammengesetzten Mi- 
kroskope gemacht worden, noch mit einem einfachen Mikroskope wiederholt 
werden möchten , um dadurch , wie sie sich ausdrückt , allen Irrthum zu ver- 
meiden. In Bezug auf diese Bemerkung möchte ich noch mit wenigen Wor- 
ten mein Glaubensbckenntniss über die Anwendung der einfachen Mikroskope 
zu phytotomischen Untersuchungen ablegen. 

Gleich nachdem in England du» kleinen Diamant-Linsen verfertigt waren , 
hntte ich Gelegenheit , eine Linse der Art von Herrn plössl zu Wien aus Glas 
verfertigen zu lassen, welche auch so ausserordentlich gut gerathen ist, dass 
die Vergrößerung derselben ein englisches Mikroskop von mabh Übertrift. Lei- 
der sind diese Linsen , durch den ausserordentlich kleinen Focus und durch 
das geringe Sehfeld nur für die allerfeinsten Gegenstände anwendbar; Körper 
von einiger Dimension können darunter nicht mehr beobachtet werden. Später , 
nämlich im Jahre i833, als sich Herr rozert broww zu Berlin aufhielt, hatte 
ich das Glück , mit seinem einfachen Mikroskope , das von doli. an u verfertigt 
ist , beobachten zu dürfen , und es somit mit den zusammengesetzten Instrumen- 
ten vergleichen zu können. Ich fand die Vergrä«*.«ingen bei jenem Instru- 
mente fast eben so stark als die , welche durch unsere gewöhlichcn zusammen- 
gesetzten Mikroskope hervorgebracht werden , und dabei zeichnete sich das Bild 
durch ausserordentliche Klarheit ans, doch war der kurze Focus auch bei 
diesem Instrumente sehr listig, und die Anstrengung , welch das Auge dnreb 
das Sehen mit diesen kleinen Linsen erlitt , war für dasselbe sehr nachtheilig. 
Seit jener Zeit bin ich im Besitz eines ähnlichen Instruments von plössl, und 
gebrauche dieses stets neben dem zusammengesetzten Mikroskope, wo es mir 
irgend von Nutzen sein kann. Dieser Vorzug, welcher zuweilen dem einfa- 
chen Mikroskope ertheilt wird, ist jedoch nur äusserst beschränkt; er würde 
dagegen ganz allgemein sein , wenn man , bei den starken Vergrösserungen , 
so viel Focus hätte, dass man während des Beobachtens, vermittelst feiner 
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Messer, den ro beobachtenden Gegenstand zergliedern könnte , was jedoch Dicht 
möglich ist. Die grössern Linsen, deren Focus so weit ist, dass man, wäh- 
rend des Beobachtens, das anatomische Messer darunter führen kann, geben 
jedoch eine so geringe Vergrösserung , dass sie zur Erkenntniss der innern 
Struktur der Pflanzen nicht zu gebrauchen sind. 

Man glaube jedoch nicht, dass die Beobachtungen mit dem einfachen Mi- 
kroskop mehr vor Irrthümern schützen , als ruhig angestellte und oft wieder- 
holte Beobachtungen mit dem zusammengesetzten Mikroskope. Nach meinen 
Erfahrungen ist der Vorzug , welchen man zuweilen den einfachen Mikrosko- 
pen giebt, ganz allein in der stärkern Beleuchtung und der dadurch entste- 
henden grössern Deutlichkeit des zu beobachtenden Gegenstandes zu suchen ; 
kein anderer Vortheil ist mir bei phytotomischen Untersuchungen durch sie 
erwachsen , und irithümlicbe Ansichten werden durch beide gewiss in gleicher 
Anzahl hervorgerufen. Nur anhaltendes und häufig wiederholtes Beschauen 
kann gegen Irrthümer sicher stellen. Gut aber ist es, weDn man das Ange 
gleich an eine der stärksten Vcrgrösserungen seines Instruments gewöhnt, dann 
wird dasselbe, wenigstens bei dem zusammengesetzten Mikroskope, nur sehr 
wenig oder gar nicht leiden ; bei den einfachen ist jedoch der Nachtheü für 
die Augen unvermeidlich , und ganz besonders strengt das Zeichnen nach der*- 
sclben sie an. Zeichnet man nach dem zusammengesetzten Mikroskope , so wird 
dieses sehr leicht , wenn man das Instrument so tief neben einen Tisch stellt , 
etwa auf einen Stuhl , dass man mit dem linken Auge in das Instrument se- 
hen , und mit dem rechten Auge die Zeichnung verfertigen kann ; auf diese 
Art werden dieselben am richtigsten ausgeführt. 

Ein grosser Vorlhcil würde dem zusammengesemen Mikroskop erwachsen , 
wenn man die Vorrichtung zur Beleuchtung des Objects, welche wollastok 
bei den einfachen Mikroskopen angebracht hat , auch bei jenen in Anwendung 
setzen wollte. Die Wollastonschen einfachen Mikroskope haben ein ausseror- 
dentlich bell erleuchtetes Feld. 

Ich komme nochmals zurück auf eine der Ursachen , wodnrch so lange Zeit 
hindurch die Anatomie und Physiologie der Pflanzen gleichsam einen Stillstand 
erlitten hat; ich meine hiermit die wirkliche Thalsache, dass alle Pflanzen- 
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Anatomen , welche in ihren Jugendjahren dieses Feld der Wissenschaft betrie- 
ben und darüber geschrieben haben, dass diese in ihrem spätem Älter, mehr 
oder weniger diesen Gegenstand verliessen und. ihre Studien auf andere Ge- 
genstände richteten. So blieb die Wissenschaft gleichsam immer auf ihrer An- 
fangsstufe stehen , denn jeder neue Beobachter glaubte genug gethan zu ha- 
ben , wenn er das schon Vorhandene für richtig oder für unrichtig darthun 
kouutc. Ich glaube nicht, dass dieses Unheil zu hart ist; die zu verschie- 
denen Zeiten auf einander gefolgten Werke beweisen es , dass immer über das 
yilte gesprochen und nur wenig Neues hinzugefügt wurde. Hätten jene alten 
Beobachter dieses inlerressante Feld nicht verlassen, sondern weiter fortgebau- 
ei , so wäre die Wissenschaft schon längst auf einem andern Standpunkte. 

Es ist schon gegenwärtig einzusehen , dass die Anatomie und Physiologie 
der Pflanzen nicht mehr als Nebensache bei der Systematik betrieben werden 
kann ; sie muss fernerhin eben so selbststäudig da stehen , und eben so für 
sich allein gelehrt werden , wie dieses mit der Physiologie des Menschen und 
der Thiexe schon längst der Fall ist. 
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QU EL EST LETAT ACTUEL DB LANATOJUE BT DE LA PHYSIOLOGIE DBS PLASTES ? 



KÜRZE DARSTELLUNG 

allgemeinen vergleichenden Anatomie und Physiologie 
der Pflanzen nach dem gegenwärtigen Zustande 
der ffissenschaft. 

Die Pflanzen bestehen ans festen und ans flüssigen Theilen; jene bilden 
entweder Behälter , worin die flüssigen Theile enthalten sind , oder sie sind in 
diesen aufgelöst, oder schwimmen darin frei umher, 

$. 3. 

Die Behälter in den Pflanzen , welche durch die festen Theile gebildet wer- 
den, sind entweder, nach ihrer Struktur betrachtet, Zellen, oder Spüräli Öhren 
oder Gelasse ; dagegen nach den blossen Dimensionen und der äussern Form 
betrachtet , zerfallen sie in Zellen , in Röhren und Schläuche. Definitionen für 
diese leitete Bedeutungen la^ w o sich nicht fest stellen. 

5» 3» 

Die flüssigen Bestandteile der Pflanzen sind entweder mit oder ohne innere 
Struktur-, bei Lezteren sind die festen Theile, soviel die Safte davon enthal- 
ten, gänzlich aufgelöst, während sich dieselben bei den Ersteren als Kügel- 



clten, Bläschen oder Fasern darstellen und von einer hohem Belebigung der 
Säfte zeugen. Die Belebigung der Säfte steht keinesweges im Verhältnisse mit 
der Consistenz derselben, oder mit der Menge von festen Thetlen, welche darin 
enthalten sind. Die Belebigung steigt und fallt mit der allgemeinen Lebeus- 
äusserung der Pflanze , ohne dass ein verändertes Mischungs-Verhältniss wahr- 
nehmbar ist , wodurch die Periodiciläl in dem Lebensprocesse zu erklären wäre. 
Herr ahici (i) hat eine höchst interressante Entdeckung gemacht, welche wir 
tum Beweise für jene Aussprüche hier miltheilen. 

Er beobachtete in dem Safte des Weinstocks, welcher sich bekantlich nach 
dem AusfJiessen verhärtet und oft den ganzen Weinstock mit einem rotheu 
Schleime bedeckt, dass sich darin confer venartige , articulirte und verästelte 
Schläuche bilden, worin sogar Bewegung der darin enthalteten Kügclchen, 
ja eine wahre kreisende Bewegung , wie in den Schläuchen der Charen auftriu. 
H. amici beobachtete die Bildung dieser Fäden in dem Safte des Weinstocks 
etwas näher; die Knospe dieser Bildung, wie sie H. amici nennt, verlängerte 
lieh in einigen Minuten, die Länge war 0,0 1 Millitnetre; in Zeit von einer 
Stunde wurde sie o,o5 Millimclre ohne sich weiter in ihrer Grösse zu verän- 
dern. Nach zwei Stunden war der Schlauch 0,127 Millimclre, und am Ende 
der dritten Stunde schon 0,2875 Millime'tre. Er hatte sich also 24 mal 
mehr vergrössert und zeigte ausser dem seitliche Knospen. Es ist offenbar 
eine höchst tnterrcssanic Beobachtung , denn jene confervenähnlichen Schläuche 
scheinen Bildungen der sehr belebten Saftraasse zu sein , welch den Faserzellen 
im jungen Holte entsprechen , das aus jenem Safte zuerst gebildet wird , wenn 
derselbe nicht durch Vci letzung der Biude ausströmt. Eine sehr hohe Bele- 
biguug in dem Safte und überhaupt in der ganzen Pflanze des thräneuden 
Weinstocks ist nicht zu verkennen und das Leben des Saftes scheint mit den 
Ausflüssen nicht ganz zerstört zu werden , sondern scheint noch eine Zeit laug 
fort zu bilden, wenn auch nicht mehr so vollkommen als vorher im iutegri- 
renden Zustande, meyew (2) hat schon früher darauf aufmerksam ge- 



(1) Annal. des Science* nal. T. XXI. p. 97. 

(2) l'hytotomie, Berlin 1830, p. 46. 
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macht , dass die Säfte in vollkommenen Pflanzen oft so consistent sind , dass 
sie gleich nach dem Ausströmen und in Berührung mit der atmossphärischen 
Luft gerinnen und die äusserste Schicht derselben zu einer Membran erhärtet ; 
er sah dieses am Stengel und an den reifen Früchten der Kürbispflanze , und 
dasselbe findet statt im Sirunke der Zamien und im Stamme der baumartigen 
Farren. 

Auf gleiche Weise erklärt Herr »ete* (i) die Bildung des cylindrischen 
Schlauches, welcher zuweilen aus dem aufgeplatzten Pollenkorne hervortritt. 
Die sehr belebte schleimige Masse der Befruchtungsfeuchtigkeit , deren Mole- 
küle schon selbstständige Bewegung zeigten, erstarrt in ihrem Umfange, und 
die Crislallisaiion der Membran geschieht unter dem Auge des Beobachters. 
Dass diese Membran keine innere Haut des Pollen-Bläschens ist , das geht 
schon aus der Gestalt derselben hervor, und ganz besonders aus meyeh's (a) 
Entdeckung , dass sich dieser Schlauch selbst verästelt darstellt ; auch ist er 
oftmals 4o — 5o mal länger als das Pollenkorn. 

J. 4. 

Kügelchen sind die Bildungen , welche zuerst in der belebten vegetabilischen 
Materie auftreten ; Fasern und Membrane sind secundärc Bildungen , welche 
durch eine nachmalige Colliquescirung aus jenen hervorgehen. Nur wenige 
bestimmte Beobachtungen sind für diesen leiten Ausspruch vorhanden; 
Heyen sah die Bildung eines Bläschens durch Zerschmelzen kleiner Partikel- 
chen (3), also die Bildung einer Membrane aus Kügelchen; sonst könnte man 
auch geneigt sein , Fasern und Membrane als primitive Bildungen zu betrachten , 
doch sprechen wohl noch mehrere andere Erscheinungen für erstere Meinung. 

$. 5. 

Aus Fasern und Membranen bilden sich die Elementarorgane der Pflanzen , 

(1) Ueber den Inhalt der P/lanzenullen, Berlin 1828, p. 40 etc (2) /. e. p. 42, 
(3) #. detten Beträgt zur Physiologie und Syttematik dtr Jlgen, p. 23 «tc 

% 
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und diese sind theils Zollen , theils Spiralröhren , tbeils Gefässe (Lebenssaft- 
Gefässe), wonach wir, bei der speciellen Betrachtung dieser Gebilde, von 
einem System der Zellen , einem System der Spiralröbren , und einem System 
der Gefässe iu handeln habe«. Ich halle es für angemessen , wenn man in 
der Botanik die Anatomie und Physiologie nicht so bestimmt trennt , wie die- 
ses in der Zoologie der Fall sein muss; unendlich viele Wiederholungen wer- 
den dadurch vermieden , wenn man beides neben einander abhandelt. Andere 
Gründe dafür weiden wir im Folgenden sehen. 

I. Das Zellensystem. 
§. 6. 

Die Pflanzenzellen werden von der vegetabilischen Membran gebildet, und 
sind vollkommen geschlossene Räume, die weder durch Poren, noch durch 
andere Oefnungen mit der Umgebung in unmittelbarer Verbindung stehen. 

$. 7. 

Die vegetabilische Membran ist ein zartes, gleichmäßiges, meistens wasser- 
helles Häutchen , ganz ohne besondere sichtbare Struktur ; sie ist fast gänzlich 
durchsichtig, wenn sie nicht mit einem cigenthümlichen Pigmente durchdrun- 
gen ist , was in einigen Fällen vorkommt und worüber im Folgenden die Rede 
sein wird. Meistens ist die Färbung, welche diese Membran zeigt, nur schein- 
bar , sie wird durch gefärbte Säfte hervorgebracht , mit denen die Zellen an- 
gefüllt sind. Die Dicke der vegetabilischen Membran ist sowohl bei verschie- 
denen Pflanzen verschieden , als auch in verschiedenen Zellen ein und dersel- 
ben Pflanze. Gewisse Organe der Pflanzen haben Zellen mit sehr feinen Mem- 
branen , während andere äusserst dickhäutige Zellen haben , und dieses wech- 
selt sehr oft und dicht neben einander. Die Dicke und Dimension der feinen 
Zellenmcmbran ist so gering , dass sie für mehrere Instrumente untheilbar er- 
scheint; dickere Membrane aber, wie Z. B. diejenigen, welche die obern 
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Wände der Epidermis- Zellen in gewissen Pflanzen mit harten lederarligen 
Blättern bilden, können mit gehuriger Sorgfalt und sehr scharfen Instrumenten 
noch hinlänglich der Fliehe nach getheilt werden. Eben so verschieden ist 
die vegetabilische Membran in Hinsicht ihrer Consistenz ; in manchen Pilzen 
ist sie ganz weich , gleich einem geronnenen Schleime , in andern zeigt sie eine 
fettartige Substanz ; bei den Flechten is sie häufig sehr dick und lederartig , 
ja sie geht zuweilen zur Steinhärte über. Wie zart und straff sind die Zellen 
in dem Laube einiger Moose, und welche hornartige Härte zeigen diese in 
dem Holze der Palmen , der baumartigen Farrn und mancher andern Pflanzen. 
In den höhern Pflanzen ist die Membran im ausgebildeten Zustande hart und 
straff gespannt; ihrer Feuchtigkeit beraubt dehnt sie sich aus , und zeigt Run- 
zeln auf der Oberfläche , welche aber nach hinzukommender Feuchtigkeit gleich 
wieder verschwinden , indem sie dadurch anschwillt und sich zusammenzieht. 

§. 8. 

Die vegetabilische Membran ist in kaltem wie in kochenden Wasser unauf- 
löslich , eben so auch in Weingeist und in Oelen ; unter den Säuren sind es 
die Mineralsäurcn , welche auf sie einwirken ; am heftigsten wirkt die Schwefel- 
säure und die alles zerstörende Flussspathsäure , doch erfolgt die Zerstörung 
der Membran vollständig , wenn diese Säuren in grosser Menge und lange Zeit 
hindurch einwirken. Auch die härtesten Membranen werden durch anhalten- 
des Koche weicher; bei einer höhern Temperatur, wie Z. B. im Pappini- 
aniseben Dampfkessel , werden sie gallertartig und lösen sich zuletzt ganz auf. 
Ferner greifen nur die ätzenden Alkalien die Pflanzen- Membran an. 

$• 9« 

Die verschiedenen ältern Ansichten über die Struktur der Pflanzen können 
wir hier übergehen, indem sie in andern Schriften historisch dargestellt sind. 
So wie die ältern Forscher die Membran aus Fasern zusammengesetzt glaubten , 
so sehen viele Neueren eine Zusammenreihung von Kügelchen in ihnen , und 
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ganz neuerlichst will man sie sogar aus Bläschen bestehen lassen. Es ist Herr 
h artig (i) der diese neue Entdeckung gemacht haben will , wonach die Ulas- 
chen {2) in der Richtung des Zellendurchmessers sich so zusammendrücken , 
dass sie sich zu einer scheiubar einfachen Membran gestalten. « In den Ecken 
«c der Zelle sagt Herr hartig , « erhält sich , bei schwächerem Druck , die 
«blasige Bildung länger und deutlicher, woher es denn theilweise kommen 
«mag, dass wir sie im ausgebildeten Zellgewebe nur an den Scheidewänden 
« der Zellen deutlich wahrnehmen." Obgleich nun von dem allen nichts in 
der Natur zu sehen ist, denn sie erscheint gleichmässig , weder gestreift, noch 
gekörnt , so hat dennoch Herr h artig zu jener Schrift einige Abbildungen (3) 
geliefert, womit diese Beobachtungen bestätigt werden sollten. Leider sind 
diese Abbildungen, so wie alle übrigen zu jener Schrift, ganz falsch , und der 
Herr Verfasser hat dieselben nur so gezeichnet , dass sie uns seine individuelle 
Ansicht über jenen Gegenstand verdeutlichen möchten. Ausserdem wird man 
sich , bei dem Lesen jener Schrift , sehr bald überzeugen , dass der Herr Ver- 
fasser in diesem ihm neuen Felde noch sehr unbekannt war, und selbst von 
demjenigen , was hierüber gearbeitet ist , und sogar zu Berlin , an seinem Auf- 
enthaltsorte , erschienen ist , ganz und gar nichts wusste. 

• 

$. 10. 

Eben so wenig als die vegetabilische Membran eine sichtbare innere Struk- 
tur zeigt , eben so wenig ist dieselbe mit sichtbaren Oeflnungen verseben , 
welches von moloeshauer Sen. , von mirbel und Andern behauptet wird. Man 
nannte diese angeblichen Oeflnungen Poren , und mirbel (4) , indem er sich 
gegen l. trrvuunüs vertheidigt, beschreibt diese Gebilde in uisclepias Sy- 



( 1 ) Abhandlung über die Verwandlung der polycotyledonüehen Pßantenullt in Pil*- und 
Schvamm-Gebilde, und der dar au* hervor gehenden sogenannten Fäulnüt des Hohe*; *o* 
TiiEonon 11 a irr 1 1, , Berlin 1833 , p. 7. 

(2) Es tteckl nemlich die Monaden- Theorie hinler diesen Matchen. 

(3) Siehe Fig. 18 bis 20 daselb,/. 
W Expo,, et Difent. 1808, p. 21. 
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riaca u. a. m. sehr genau; er sagt, dass jede dieser Poren mil einem klei- 
nen drüsigen Rande umgeben ist, in deren Mitte sich eine kleine OefTnung 
befindet. So erscheint wenigstens die Sache unter dem Mikroskope. Auch die 
Abbildungen , welche Herr mirbel hiezu liefert , sind ganz richtig , nur die 
OefTnung im Innern des Ringes, welchen der Wulst auf der Ansicht von 
Oben zeigt , ist nicht vorbanden. Man sehe auf Tab. III. f. 4. beiliegender 
Abbildungen die Darstellung dieser puuktirler Zellen aus ^aclepias Syriaca ; es 
sind daselbst alle Zellen, sowohl die des Parencbyms , als die des Pleuren- 
cbyms, welche das Holz bilden, ganz mit diesen Punkten besetzt; die Zellen 
des Markes und die der Rinde sind es jedoch nicht. Man wird unter den 
Abbildungen , welche wir auf beiliegenden Tafeln vorlegen , eine Menge von 
Zeichnungen finden, z. B. Taf. V. fig. 1 , Taf. III. fig. 10, Taf. III. fig. 
6, u. s. w. wo man diese, mit einem Wulste umgebenen, sogenannten Po- 
ren, als kleine Höcker bemerken wird. Daselbst siud es kleine, wulstige Er- 
hebungen der Membran nach der äussern Seile der Zelle, welche auf der in- 
nen» Fläche der Membran etwas verlieft sind, ganz entsprechend der (Konve- 
xität, mit welcher sie über die äussere Fläche der Membran pr haben sind. 

In solchen Fällen , wo die äussere Fläche der Zellenmembran nicht frei liegt , 
sondern anderen Zeilen unmittelbar anliegt und mit diesen innig befestigt ist, 
da zeigen diese Tüpfel natürlich keine Erhabenheit über die Fläche der Mem- 
bran, weil sie, durch Gegendruck verhindert, nieht auswachsen konnten. 

In neuerer Zeit hat Herr mohl diese punktförmigen Wärzchen wieder mit 
besonderer Aufmerksamkeit untersucht, und hielt sie (1) den Lochern wenig- 
stens sehr täuschend ähnlich ; überhaupt wollte er die Existenz der Poren nicht 
lüugnen. In den spätem Schriften bekannte Hr. moul diesen Irrlhnm , glaubte 
aber wieder eine andere Sorte von Locher gefunden zu haben , welche die an- 
einander gränzenden Zellenwände durchbohren, und worüber wir später §. 56 
ausführlich sprechen werden. 

Herr mibbel (2) , welcher sich einer neuern , genauen Untersuchung des Zel- 



( 1 ) Utber den Bau unddat Windtn der Ranken und Schlingpflanzen , Tübingen 1827, p. 1 1. 

(2) Recherche* anat. et phyt. tur la Marchantia polymorpha ; Ann. du Mut. 1832, p. 115. 
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lengewebes der Marcfaantia unterzog, und bekanntlich immer das Vorhanden- 
sein der Poren in der Zellenmembran verthcidigt hat , sagt nun selbst , das* 
in den Zellengeweben der Marchantia keine Poren enthalten wären , wodurch 
auf eine sichtbare Weise ein Durchgang der Flüssigkeiten und der Gase be- 
werkstelligt werden könnte, aber, setzt er noch hinzu, in andern Pflanzen 
cxisliren sie ganz bestimmt, wo nämlich die Wände der Zellen sc percces ou 
fendues" sind, was er schon vor 3o Jahren gesehen haben will. Die Pflan- 
zen, welche Hr. jhihbel zum Beweise seiner Beobachtung angiebt, zeigen je- 
doch weiter nichts , als die pnnctirten Zellen , wovon kurz vorher die Rede 
war. Schliesslich bemerke ich nur noch , dass die Poren , welche Hr. mirbei. 
angeblich in der Zellenmembram gesehen hat, ganz etwas anders sind, als 
diejenigen Poren , welche gegenwärtig Hr. moat, der Membran einiger Zellen 
in sehr verschiedenen Pflanzen zuschreibt ; die Meinungen Beider demnach nicht 
zusammen zu werfen sind! 

$. n. 

Das Zellengewebe der Pflanzen besieht aus an einander gereihten Zellen; 
mag diese Aneinanderreihung nach den Dimensionen der Linie, der Fläche 
und des Körpers geschehen. Da die vegetabilische Membran undurchlöchert 
ist , so stehen die Zellen im Zellengewebe in keiner sichtbaren Communikaiion , 
sondern sie sind vollkommen geschlossene Behälter, welche, je nach ihrer 
Form, so an einander gereiht sind, dass sie entweder an den Kanten und 
Ecken feine freie Kanäle übrig lassen , welche Iuterceflular-Gänge heissen , oder 
sich ganz fest zu einem soliden Körper verbinden und keine Zwischenräume 
zurück lassen. Fast alle Phylotomen haben, wenigstens mehr oder weniger, 
dieser Ansicht beigestimmt ; nur Einige , welche dieser Ansicht nicht sind , 
wollen wir hier nennen , die Uebrigen sind weniger von Ansehen , und scha- 
den demnach der Wissenschaft mit ihrer falschen Meinung nur selten. 

MOLDENH auek (i) behauptet z. B., dass in den Räumen, welche die Zellen 



(1) Seiträge zur Anatomie der Pflanzen, p. 117. 
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in ihrer Verbindung awiscbea sich lassen , ein zusammenhängendes Gewebe 
vorhanden sei, dessen Struktur er jedoch nicht näher angiebt, über dessen 
Ausbreitung er jedoch sehr weitläuflig spricht, ohne dass man sich ein rich- 
tiges Bild von seiner eignen Vorstellung machen kann. Dieses neue von ihm 
entdeckte Gewebe nennt er Zellengewebe , und dasjenige Gewebe, welches 
bisher diesen Namen führte, nennt er zellige Substanz. 

Indessen von moldbhhauer's Zellengewebe ist eben so wenig in den Pflan- 
zen vorhanden, wie von Herrn agardh's (i) Zwischensubstanz, welche sich 
daselbst wie das Schleimgewebe bei den Thieren verhalten soll. Hr. agardh 
glaubt nämlich , dass die Zellen im Zellgewebe durch einen , in ihren Zwi- 
schenräumen zusammen gedrängten , verhärteten Schleim mit einander verwach- 
sen sind, ja selbst bei den Conferven soll dieses der Fall sein. Hiernach 
fehlen Hrn. agardh die Intercellulargäuge , und , um diese genau auszufüllen , 
ersann er sich einen Schleim (die Zwischensubstanz) mit dem es sich eben so 
verhält , wie mit seinem Urschleime (3) , welcher die Steine unter dem Wasser 
schlüpfrig macht , noch ehe sich Algen darauf bilden. Es sind Bilder einer 
lebhaften Phantasie! 

§. 12. 

Die frühern irrigen Ansichten über die offene Communikation zwischen den 
Zellen des Zelleugewebes und über deren Zusammenfügung sind jezl beseitigt. 
Jede Zelle ist für sich bestehend und hat ihre eigenen Wände. In Pflanzen, 
wo die Zellen locker über einander liegen , kann man dieses sehr wohl sehen. 
Lässt man Saamen keimen , deren Cotyledonen recht gross und dick sind , wie 
in den meisten Leguminosen , so wird man sehen , dass sich die Zellenreihen , 
welche senkrecht neben einander , auf der Fläche des Saamens gereiht sind , 
zum Theil von selbst trennen, zum Theil mit grosser Leichtigkeit von einan- 
der gelrennt werden können. Die linienförmig an einander gereihten Zellen, 
welche den Conferven ähneln, behalten jedoch in diesen Cotyledonen ihren 
Zusammenhang und nur zu den Seiten trennen sich diese Zellenreihen. 

(1) BiologU, p. 129, und Organographit, p. 93. 

(2) S. BiologU, p . 291. 
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Eben so wird die ganzliche Trennung der Zellen durch Kochen im Was- 
ser , durch Faulniss und durch heftige Einwirkung des Frostes befördert , auch 
geschieht sie in einigen Pflanzen und Pflanzentheilen durch zunehmendes Alter 
und Grössenumfang. Die Zellen im Innern grosser Kürbisflüchte trennen sich 
allmäblig von einander, u. s. w. 

*• * 

Die Anzahl der Zellen, in welcher sie zu Pflanzen auftreten, ist ganz un- 
endlich verschieden. Die Pflanzenzellen treten entweder einzeln auf, so da» 
eine jede Zelle ein eignes Individuum bildet, wie dieser bei einigen Algen 
und Pilzen der Fall ist, oder sie sind in mehr oder weniger grosser Anzahl 
zu höher organisirten Pflanzen vereinigt Aber auch hier bildet jede Zelle ein 
für sich bestehendes , abgeschlossenes Ganze , sie ernährt sich selbst ; sie bildet 
sich selbst, und verarbeitet den aufgenommenen rohen Nahrungssaft zu sehr 
verschiedenartigen Stoffen. Später, wenn wir das ganze Kapitel über den In- 
halt der Pflanzenzellen abgehandelt haben werden, werden wir nochmals auf 
diesen Gegensund zurückkommen. Die Entwicklungsgeschichte der Algen 
lehrt uns, dass die Zahl der Zellen weder das Individuum noch die Art be- 
stimmt (i), und dieses berechtigt uns zu der Annahme, dass ein Gleiches 
auch wohl in den höher organisirten Pflanzen der Fall sein könnte. 

$• >4- 

Die Grösse der Zellen ist ebenfalls ausserordentlich verschieden , und richtet 
sich keinesweges nach der Grösse der Pflanze ; im Allgemeinen haben saftige 
Plauzen die grössten Zellen. Auch die Zellen im Marke einiger Mono- und 
Dicotyledonen erreichen eine sehr bedeutende Grösse , aber einige Abtheilungen 
der Cryptogamen , als die Confervoideen und die Characeen , haben die grössten 
Pflanzenzelien aufzuweisen. Die Zellen von Polysperma glomerata erlangen zu- 

(1) Siehe miitm, Beiträgt etc. und desten niedere Algenformen in den Akten der Aka- 
demie der ffaturforteher, Tom. XIV. VoL 11, p. 425. 
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weilen eine bedeutende Grösse, aber mit der enormen Grösse der Zellen eini- 
ger Charen sind sie noch lange nicht zu vergleichen. So erlangen auch die 
Zellen in den Integumenten der Pflanzen, deren obere Wände in Haare auf- 
wachsen , zuweilen eine so bedeutende Grösse , dass sie die der Confervoideen 
noch übertreffen. Besonders zeichnen sich hierdurch die Wnrzelhaare derje- 
nigen Pflanzen aus, welch im Wasser oder in feuchter Luft frei wachsen. 
Die Wureelhaare bei Hydrochaeris morsus Ranae, bei Stratites aloides und 
andern Wasserpflanzen erreichen eine bedeutende Lange; aucb die Wurzel- 
haare von Kartoffeln, welch in blosser feuchter Luft wachsen, werden sehr 
gross, bleiben aber immer äusserst zart und ungegliedert; zuletzt verfilzen sie 
die grössern Wurzelfasern mit einander. 

Je grösser die Zelle ist , um so grösser ist die Ausdehnung der Membran , 
welche dieselbe bildet. Indessen die Grösse der Zelle ist nicht nur bei ver- 
schiedenen Pflanzen verschieden, sondern eben so sehr in ein nnd derselben 
Pflanze, oft in dicht neben einander liegenden Zellenschichten. Oft überlrift 
die Grösse der einen Zelle die der danebenliegenden Zelle um das zehnfache 
und noch mehr , wovon auch auf beiliegenden Abbildungen , sowie besonders 
auf den Abbildungen zu meyeh's Phytotomie Beispiele vorhanden sind.: 

§. i5. 

Die Zellen erscheinen bei ihrem ersten Auftreten entweder kugelförmig oder 
elliptoidisch , und gehen aus diesen Formen in die vielfach verschiedenen Ge-: 
stalten über, unter denen die Pflanzenzellen erscheinen. Die Form der Zellen 
wird nach ihrer Aehnlichkeit mit mathematischen Körpern bestimmt, doch 
möchten wohl, ausser den kugelförmigen und elliptischen Zellen, keine an- 
deren sein, welche in Hinsicht ihrer Form den mathematischen Körpern ganz 
gleich zu stellen wären ; nur selten sind die Kanten und Ecken an den Pflan- 
tenzellen so scharf, wie an den Krystallen; die Abdachungen , Abrundungenj 
u. 8. w. stören hier stets die mathematische Form. Herr kieser (i) glaubt, 

(!) ütbtr aU urtprünglicht und t ig tn thümlicht Form der PßanunxtlUn. ffo*a Acta Jcad. 
C. £. nat. curioi. Tom, IX. p. 59. 
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dass in den Fonnen der Zellen eine Grundform zu finden sei, und dass diese 
das langgezogene Rhombendodekaeder sei; doch er ist zu diesem Resultate 
nur von einer Hypothese auf die andere gekommen, denn er geht erstens von 
der sehr unwahrscheinlichen Hypothese aus , dass die Pflanzenzellen ihre Form 
durch gegenseitigen Druck erhalten. Dann nimmt Hr. kuser an, dass die 
Pflanzen solide Körper sind , d. h. dass sie aus Theilen zusammengesetzt sind , 
welch unter sich keine Zwischenräume übrig lassen , was aber durchaus gegen 
die Beobachtungen spricht , und wovon man sich bei genauer Anschauung der 
beigefügten Abbildungen sehr bald wird überzeugen können , eben so wohl , 
wie von dem Gegentheil der Behauptung , dass die Pflanzenzellen fast bestan- 
dig, sowohl auf dem Horizontal- als auf dem Verticalschnitte sechsseitige Fi- 
guren zeigen. Nach meinen Beobachtungen sind vierseitige Figuren auf dem 
Horizontalschnitte der Zellen am häufigsten, dagegen sind 4-5-6- und 
7-seitige Figuren auf dem Verticalschnitte gleich häufig (i). 

Ausgehend von den angegebenen offenbar unrichtigen Thatsachen nnd von 
unwahrscheinlichen Hypothesen, entwickelte Herr kieser auf mathematischem 
Wege , dass das langgestreckte Rhombendodekaeder die Grundform der Pflan- 
zenzellen sein müsse ; da aber , wie ich vorhin angegeben habe , die Grund- 
lagen zu dieser mathematischen Gonstruction unrichtig sind , so ist die weitere 
Gegenbeweis-Führung nicht nöthig. Die Zellen haben keine Grundform , es sei 
denn, man nehme das kugelförmige Bläschen als solche an. Verschiedene 
Formen zeigen die Zellen bei verschiedenen Pflanzen und in verschiedenen 
Theilen ein und derselben Pflanze. 

$. *6. 

Die Form der Pflanzenzellen ist zu bestimmen , wenn sich dieselben in voll- 
kommen ausgebildetem Zustande befinden ; die Veränderungen , welche die Form 
der Zellen bis dahin und nachdem erleidet, sind in der Bildungsgeschichte 

(1) Anmerkung. Wir verstehen unter Horizontalschnitte stets solche Schnitte, welche parallel 
mit der Längenaxhse der Pflanz« and deren Organe gerührt sind, während bei dem VerticaiachBit- 
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des Zellengcwebcs näher zu betrachten. Die Zellen sind regelmässig, wenn 
ihre Form der eines mathematischen Körpers mehr oder weniger ähnelt, und 
die Zellen sind unregelmässig, wenn dieses gar nicht der Fall ist. 

§. 17. 

Regelmässig geformte Zellen kommen in allen Klassen und in allen Familien 
von Pflanzen vor , und sind keinesweges bloss den Phinerogamen eigen j eini- 
ge Familien von Cryptogamen haben sogar das regelmässigste Zellengewebe, 
welches nur zu beobachten ist. Auch bei vielen Pilzen findet man höchst 
regelmässig geformte Zellen, so wie in gewissen Organen der Flechten. Fer- 
ner haben die Musci frondoai , die Musci hepatici , die Confervoideen und die 
Farren meistentheils sehr regelmässiges Zellengewebe. Unregelmässiges Zellen- 
gewebe ist dagegen auch in einigen Familien von Cryptogamen sehr allge- 
mein verbreitet; hier sind meistens die Zellen innigst mit einander verwach- 
sen , und ich möchte sie lieber unentwickelte Zellen als unregelmässige Zel- 
len nennen. 

$. »8. 

Alle regelmässig geformte Zellen lassen sich mehr oder weniger auf 6 Hanpt- 
fonnen zurückführen ; sie sind nämlich : kugelförmig , elliptoidisch , cylindrisch , 
prismatisch, tafel- und sternförmig, und die unregelmässig geformten Zellen 
lassen sich mehr oder weniger , gleichfalls in diese Hauptformen hineinpassen. 

$• »9- 

Obgleich die Form der Zellen in ein und derselben Pflanze so unendlich 
verschieden ist, so kommen doch meistens gleicbgeformtc Zellen neben einan- 
der vor , und bilden hiemit gewisse Gruppen , welch mehr oder weniger ge- 
nau von den umgebenden Zellen getrennt sind. Schon einige frühere Phyto- 
tomen haben diese natürlichen Gruppen aufzuzählen gesucht und sie näher 
characterisirt, und ich selbst bin der Meinung, dass dieses mit der grössten 

3* 



Genauigkeit verfolgt werden müsse, denn es liegen hierin die Mittel, um ein- 
zelne Pflanzen, so wie, was besonders wichtig werden wird, ganze natürli- 
che Familien genau anatomisch zu characterisiren. Es kömmt jedoch wohl 
Kiemanden in den Sinn, dass ich diesen verschiedenen Gruppirungen gleich- 
gefonnter Zellen verschiedene Funktionen ertheilen wolle. Herr mohl (i) hat 
dieses Letztere als Grund angeführt , um solche Einteilungen des Zellenge- 
webes , nach dessen Form , als sehr tadelhaft vorzustellen , zu dem er noch hin- 
zufügt, dass solche Eintheilungen des Zellengewebes in der Natur gar nicht 
vorhanden wären , da es der Uebergänge daselbst in so grosser Zahl gäbe. 
Indessen Hr. mohl eifert gegen alles Neue, was nicht von ihm selbst ausge- 
gangen ist} wir werden daher auch fernerhin die Eintheilung des Zellenge- 
webes nach den Gruppirungen gleichgcformter Zellen feststellen und sie wei- 
ter verfolgen, hoffend, uns den Beifall der grössten Zahl der Botaniker zu 
erwerben. Am ausführlichsten hat meyem (3) bisher die Gruppirungen des 
Zellengewebes abgehandelt, und ihm sind schon mehrere Botaniker gefolgt. 
Herr uhgeä (3), ein sehr geistreicher Phytotom, hat meyen's Eintheilungen so 
wie dessen neue Benennungen allgemein angenommen. 

• 

§. so. 

Die Eintheilungen des Zellengewebes in Gruppen nach der Form der Zel- 
len, welche zuerst Hr. link und dann hayne gegeben haben, können wir 
hier übergehen; sie sind bei meteb (4) ausführlich abgehandelt. 



(1) De palmarem struefun, p. 17. 

(2) Phytotomic , p. 61 V. /. «. 

(3) DU Exantheme der Pflanzen, Wien 1833. 8*©» 

(4) fkytotomie, p. 62-63. 
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Wir theilen hier das Zellengewebe der Pflanzen folgendermassen ein j es ist : 
A. Regelmässiges Zellenge webe. 
I. hkrenchtma. 

Aus sphärischen Zellen bestehend, welch sich bei ihrer Vereinigung nur 
theilweise berühren. 
Das Merenchym ist 

i) regelmässig, wo die Zellen nach einer gewissen Regel gelagert sind. 

a) unregelmässig , wo jenes nemlich nicht der Fall ist. 

Ferner sind die Zellen des Merenchyms kugelförmig oder elliptisch, und 
sie treten in dreifacher Form auf, je nachdem sie sich nach den Dimensionen 
der Linie, der Fläche und des Körpers, vereinigen. 

- II. PARENCHY.MEX. 

Die Zellen stehen mit abgeplatteten Grundflächen auf einander* 

a. Das Parenchym ist in Hinsicht der Lage der Zellen 

i) langgelagertes Parenchym. Die Zellen sind dabei nach dem Lingen- 
darchmesser der Pflanze gelagert. 

Dieses tritt wiederum dreifach auf, je nachdem es sich nach den Dimen- 
sionen der Linie, der Fläche und des Korpers an einander reiht. 

a) horizontal gelagertes Parenchym. Die Zellen liegen mit ihrem Län- 
gendnrchmesser in der Breitenachse der Pflanze. 

Hier sind wiederum drei Unterabtheilungen festzustellen, welche physiolo- 
gisch wichtig sind. Es ist: ' 

L Parenchyma horizontale medulläre. 
TL. n „ radiatum. 

TSL „ „ periphericum. 
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3, schiefgelagertes Parenehym. Die Zellen sind schräg gelagert und 
durchschneiden die Längenachse der Pflanze im spitzen Winkel. 

b. Das Parenehym ist in Hinsicht der Zellen 

i. Würfliches Parenehym. (Parenchyma eubicum) 
a. Säulenförmiges Parenehym. {P. columnale.) 
3. Dodekaedrisches Parenehym. {P. dodecaedrum.) 
4- Sternförmiges Parenehym. (P. stellatum.) 
5. Tafelförmiges Parenehym. {P. tabulatum.) 

Die Zellen stehen mit schief abgeplatteten Grundflachen auf einander. 

Sehr langgestreckte Zellen , -welche sich nur mit den Seitenwänden verbinden; 
B. Unregelmässiges Zeüengewebei 

Wir möchten folgende Hauptformen unterscheiden : 

1. das Tangen-Gewebe. 
3. das Flechten- Gewebe. 

3. das Pilz-Gewebe. 

4. das Filz- Gewebe. 

Man sieht hieraus, dass diese unregelmässigen Zellengruppen meistens nur 
den Cryptogamen eigen sind ; indessen auch bei den Phänerogamen und über- 
haupt bei allen vollkommener ausgebildeten Pflanzen treten hin und wieder 
Zellen auf, deren Form höchst unregelmässig ist; hier entwickelt sich aber 
die unregelmässige Zelle aus den früher regelmässig geformten. 
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Das Zellengewebe der Pflanzen bietet noch in mehrfachen Hinsicht Verschie- 
denheiten dar, wonach er einzuteilen ist: 

L In Hinsicht der Festigkeit der ZeUen. 

i« Weiches Zellengewehe. Die Zellenmembran ist hier weich und kommt 
nie zu einer bedeutenden Festigkeit; oft ist es mehr schleimig , oft gallertartig 
und oft selbst feitartig. Bei den Pilzen, sehr vielen Algen und in einzelnen 
Organen höherer Pflanzen tritt dieses Zcllengewcbe oftmals auf. So z. B. in 
der Narbe vieler Phänerogamen und in drüsigen Organen. 

a. Festes Zellengewehe. Die Membran der Zellen wird hier bei volkom- 
mener Ausbildung fest, und steif. Man unterscheidet hier noch ein feißbämi- 
ges Zellengewebe , und ein dickhäutiges Zellengewebe. Zu letzterem gehört 
das Pleurencbym und zum Theil das Prosenchym ; doch treten auch unter ge- 
wissen Umstanden noch parencbymatische Zellen sehr dickhäutig auf, worüber 
noch im Folgenden. 

II. In Hinsicht der Dichtigkeit des Zellenge webes. 

i. Laxes oder weites Zellengewebe. (Contextus cellulosus laxus.) Es be- 
steht aus grossen saftreichen Zellen , bildet das Mark des Stengels und hilft 
meistens das Diachym der Blätter darstellen; auch in den Früchten, den flei- 
schigen Wurzeln und in den Wurzelknollen ist est vorhanden. 

a. Enges oder straffes Zellengewehe. (Contextus cellulosus strictus.) Das 
Zellengewebe der lederartigen und weniger saftigen Pflanzen gehört hiehcr. 
Meistens sind die Zellen sehr klein , fest mit einander verbunden und dickhäu- 
tig. Sie fuhren wenig Saft, mehr in der Jugend, häufig sind sie jedoch 
mit gefärbten Säften und Stoffen angefüllt. Bei den Flechten ist solches Zell- 
gewebe allgemein; die Epidermis der höhern Pflanzen, so wie die Rinde der 
Bäume »nd Suäucher. Die InUäfcellulargänge fehlen bei diesem Zellengewebe 
fast eänzlich. 



III, In Hinsicht der Haumerßillnng. 



i. Dich/es oder vollständiges Zellengewebe. {Contextus cellulosae densus 
seu completus.) 

Es ist nach Hm. hees von bssenbecr (i) die Verbindung der Zellen zur 
s tätigen Baumerfüllung. Es ist am häufigsten in den Pflanzen verbreitet (a). 

a. Caverrioses und spongiöses Zellengetvebe. {Contextus ceüulosus caver- 
nosus seu spongiosus.) 

Es bildet meistens das Diachym der weichen Blätter vieler Mono- und Di- 
cotyledonen ; bei Vicia faba fallt es fast die ganze Blattsubstanz. 

3. Durchbrochenes Zellengetvebe. {Contextus celluiosus reticulatus.) 

Es bildet Höhlungen im Innern, welche meistens leer von festem Gebilde 
und mit Luft angefüllt sind. Sehr viele Wasserpflanzen und eine grosse Menge 
von Monocotyledonen besitzen dieses Gewebe (3). Zuweilen sind diese Höh- 
lungen in der frühesten Jugend mit Zellgewebe angefüllt , das sich später viel- 
fach modificirt, zerreisst und locker umher hängt. Man sehe hiezu auf Tab. 
I. fig. 10 eine Abbildung aus Sparganium ramosum, wo die würfelförmige 
Höhle bbbb mit dem Zellengewebe cec früher dicht gefüllt gewesen ist; 
erst später, nachdem sich die Höhle erweitert, hat sich das Zcllengewebe im 
Innern aus einander gezogen und ist so ausserordentlich fein geworden. 

IV. In Hinsicht der Lagerung. 

i. Rindengewebe. {Contextus celluiosus peripheficus.) 
a. Markgewebe, MarhrÖhren. {Contextus celluiosus centralis , Medulla , 
Tela medullaris.) 

3. Maristrahlen, Spiegel fasern , Klemmersubstanx. {Contextus celluio- 
sus radiatus, ^tetinenehyma , Parenchyma radiatum, Radii produeti etc. etc. 

(1) Handbuch der Botanik, Bd. I. p. 304. 

(2) Siehe Tab. I. fig. 5, aut Myriopkyllum tpicatum v. t. «r. 

(3) Siehe Tab. IF. fig. 4. Dantellung mit dem Blattstiele von Potamogeton nataiu, fig, 
*. Tab. IV. von MyriophjUum tpicatum. 
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Abbildungen hiezu siehe, auf Tab. VI. fig. a, aa bb und fig. 3 daselbst, 
wo die Markstrahlen im Verticalschiite dargestellt sind. 

V. In Hinsicht der Bereinigung der Zellen unter sich. 

• • ■ 

* . • * ' « 

Nach Herrn hebs vort esenkck (i) vereinigen sich die Zellen zum Zellen- 
gewebe auf dreifache Art und Weise und zwar durch 

i. Anlagerung. (JustaposUio.) Die Zellen sind völlig gesondert von ein- 
ander und berühren sich nur theilweise. Unser Merenchym ist auf diese Art 
zusammengesetzt. Man sehe hiezu Tab. I. fig. i , eine Abbildung dieses Ge- 
webes aus Cacalia canescens , dicht unter der Epidermis zu erkennen. 

a. Bereinigung. (Contignaiio.) Hier verwachsen die Zellen mit allen ihren 
Flachen , entweder total (a) oder nur mit der Milte derselben , so dass an den 
Rändern der Zellen kleine Zwischenräume bleiben; es ist der gewöhnlichste 
Fall. Siehe hiezu die Abbildung aus Cucumis vulgaris , auf Tab. I. fig. 3 u. 
4 , wo dieselbe Zellenmasse im Horizontal- und im Verticalschnitte dargestelt ist. 

3. V erßlzung. {Contexio.) Die Zellen sind unregelmässig durch einander 
gewunden und somit auf das Innigste verfilzt. Es findet bei den Tangen , 
Flechten, Pilz- und Filz-Geweben statt , worüber später die Rede sein wird. 

VI. In Hinsicht der Ordnung, in der sich die Zellen vereinigen. 

i. Ungeordnetes Zellengewebe. {Contextus cellulosus inordinatus.) 

Hier sind die Zellen ohne eine bestimmte Regel an einander gereiht. Oft 
ist dieses der Fall in dem Diachym der Blätter vieler Mono- und Dicotyle- 
donen , dem Wurzelstockc und den Fruchtknoten vieler Pflanzen , so wie auch 
in sehr grossen und trockenen Früchten. 

a. Geordnetes Zellengewebe. {Contextus cellulosus ordinatus.) 

Die Zellen sind hier in Reihen geordnet, und diese Reihen sind wiederum 
zweifacher Art: 



(1) ffantßmek, Bd. L p. 30L 

(2) Siehe Tab. I. fig. 5. 

4 
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a. nach dem Längendurcbmesser der Zellen, und 

b. oach dem Breitendurchmesser derselben. 

In beiden Fällen erscheinen abwechselnde Zellen, (celluhs altemantes) d. 
i. wo die Scheidewände der Zellen von zwei neben einander liegenden Reihen 
nicht in ein und derselben Ebene liegen (i), oder entgegengesetzte Zellen 
(Cellulce oppositae) , d. i. wo die Scheidewände der Zellen in zwei neben ein- 
ander liegenden Reihen in ein und derselben Ebene liegen, Man sehe hiexu 
die Abbildung aas Asclepias Syriaca in fig. 4 Tab. UL 

. • i* 'i • 

J. 33. 

Ausführlichere Beschreibung der verschiedenen Gruppirungen 

des Zellengewebes. 

Wir halten es für nüihig, dass zuerst die Beschreibung des Zellengewebes 
ganz ausführlich erfolge, ehe wir Beobachtungen und Betrachtungen über die 
Bildung desselben und über die Ursachen, welche die Form der Zellen be- 
stimmen, beibringen. Wir werden demnach zuerst das Zellengewebe, je nach 
den verschiedenen Gruppen beschreiben, in denen es auftritt, dann den In- 
halt der Zellen betrachten, und zuletzt die Zwischenräume und Kanäle in Er- 
wägung ziehen, welche durch Aneinanderreihung der Zellen entstehen. 

i. Regelmässiges Zellengewebe. 

$. aS. 

Die Zellen dieses Gewebes sind von sphärischer Form und berubren sich 
bei ihrer Vereinigung zum Gewebe nur theilweise; sie sind entweder ku- 

(1) Stehe hiexu die Abbildungen auf Tab. /. tn Fig. 2, 4, 5 mndl. 



gelformig oder elliptoidisch , und sind entweder regelmässig oder ohne eine 
gewiss« Regel angeordnet. Das regelmässige Merenchym ist stets mehr oder 
weniger in Rciheu angeordnet (i). Ungeregelt ist es in üg. i. Tab. I. ans 
Cacalia canescens. 

i. Kugelförmiges Merenchym. {Merenchyma globosum.) 

Das kugelförmige Merenchym ist eine unvollkommene Form des Zellenge- 
webes ; in den Familien der unentwickelten Pflanzen tritt es selbständig , ganz 
für sich bestehend , als Individuum auf. Bei den Pilzen ist es die Gattung My- 
coderma , wo die kleinen kugelförmigen Zellchen lintenförmig an einander ge- 
reiht sind; besonders niedlich schien mir eine Art, welche in Brunnenwasser 
entstanden war, nachdem darin eine Zeit lang Blutigel gelebt hatten. In der 
Gattung Torida und auch bei vielen andern ist derselbe Bau, nur die Bläs- 
chen sind etwas grösser. Bei den Algen sind die Nostochineen bekannt, wo 
sich Sporidicn befinden, welche aus runden, linienförmig an einander gereih- 
len Bläschen bestehen. Schneidet man Nostoc-Arten durch, oder lässt man 
die Pflanzen sich auflösen, so treten diese perlenschurförmigen Sporidien ans 
dem Schleime hervor, und wachsen eine Zeit lang für sich ganz selbststän- 
dig. In diesem Znstande findet man sie oft im heissen Sommer die Oberflä- 
che grosser stehender Wässer bedecken , und die Systematiker haben sie zu 
einer Osciüatoria flos aquae gemacht ; sie ist aber nach meinen neuesten Be- 
obachtungen (vom Jahr i834) gar keine selbslständige Pflanze. Ausserdem 
erscheint noch diese Anordnung des kugelförmigen Merenchym's in den Spo- 
ren der Flechten und der Pilze, auch giebt es eine grosse Menge von Con- 
förven, denen Schienen«, in gewissen Zeiten ihrer Entwicklung, fast ganz 
kugelförmig, ode« doch wenigstens elliptisch sind; ursprünglich ist die Form 
dieser Zellen cylindrisch. Bei den Dicotyledonen- Pflanzen erscheint dieser Ty- 
pus des Zellengewebes nur noch in den Haaren; diese sind dann gewöhnlich 
ans grossen Zellen zusammengefügt, welche nach der Spitze zu immer kleiner 
und kleiner werden. 



(1) Sieh* hieiu die Abbildungen im iuyin's Pkytotomie, Tab, I. Fig. 3 aus Cactut pen- 
AUtit, u. Fig. 4 au, Agave foctida. 
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Flächenförmig an einander gereihtes Merenchym erscheint auf den niedern 
Stufen des Gewachsreiches ebenfalls selbstständig; es tritt in der Form meh- 
rerer Ulven auf, welche aus kleinen kugelförmigen Zellchen gebildet werden, 
die sich nach den Dimensionen der Länge und der Breite an einander reiheu. 
Man siehe biezu «kyeh's Abhandlung über die Priestleysche grüne Materie (i), 
woselbst sich auch eine Abbildung dieser Ulva findet. Sehr merkwürdig ist 
das Auftreten einer ähnlichen Zellenmasse bei vielen Monocotyledonen ; meybk (a) 
bat schon darauf bei Bambuaa arundinacea und bei Maranta Zebrina aufmerk- 
sam gemacht , und auf beiliegenden Tafeln habe ich in fig. i , Tab. II. eine 
Abbildung dieser Zellen aus einem Blatte von Canna indica gemacht ; sie lie- 
gen hier bei c, unmittelbar auf einer Reihe langgestreckter Zellen der Epi- 
dermis uud sind sehr klein. Es haben diese Zellen ziemlich dicke Membrane , 
denn man sieht in ihrer Milte die Höhlen durch einen sehr kleinen Kreis be- 

"1t ... 
ZC1CUQCI* 

Körperförmig au einander gruppirt erscheint das kugelförmige Merenchym 
im allgemeinsten; bei den Algen tritt es ebenfalls in einigen Gattungen ganz 
allein für sich auf, z. B. in Illcsporium roseum v. »Akt. , in Palmella rosea , 
engl, bot., in Sphaerastrum pictum jsetek und in andern mehr. Bei diesen 
Püänzchen liegen die kleinen kugelförmigen Zellchen ohne alle Regel dicht 
auf und neben einander, und sind mit einander verkittet. In der Gattung 
Protococcus is eigentlich das Urbild des kugelförmigen Mcrenchym's zu fin- 
den; zwar ist jedes Bläschen daselbst ein eigenes Individuum, sie treten aber 
stets in unzählbarer Menge auf, indem sie von einem leichten Schleime um- 
hüllt sind und so das Merenchym darstellen. Auch in vielen fleischigen Pil- 
zen tritt dieses Zellengewebe auf; bei den Hymenophallen findet es sich äus- 
serst schön ausgebildet in dem netzförmigen Organe, welches die Stelle des 
Aunulus vertritt; die Zellen liegen daselbst mehr oder weniger deutlich und 
regelmässig neben einander. Bei den Flechten bildet dieses Zellengewebe im 
Innern des Thallus eine eigene Schicht, welche neuerlichst unter den Namen 
der rundzelligen Schicht und der Bretorgane bekannt geworden ist. 
_^ 

(1) Linnata, Bd. IL Heft 3. (2> Phytotomit, p. 67. . 



Bei den Moosen und den Fairen erscheint dieses Mercnchym im Innern der 
Samenkapseln, woselbst es die Samen bildet. Bei höhern Pflanzen erscheint 
es auf dieselbe Weise in den Antheren, doch auch hier sind die einzelnen 
Bläschen nicht zusammenhängend , sondern jedes bildet sich ganz allein für 
sich , hier ein Pollenbläschen , dort ein Samenkorn darstellend. Bei den Mono- 
und Dicotyledonen tritt das kugelförmige Merenchym mehr in das Innere der 
Pflanzen zurück, und erscheint überhaupt nur in wenigen vollkommenen Fa- 
milien. Sehr häufig erscheint es in den Blättern der Gräser; hier liegt es 
dicht unter der Oberhaut und zwischen den einzelnen Gcfässbündcln , meistens 
das ganze Diachym der Blätter bildend. Siehe hie zu flg. i , Tab. IV. wo- 
selbst ein Verticalschniit aus einem Blatte von ^irundo Phragmitea L. dar- 
gestellt ist. 

a. Elliptisches Merenchym. {Merenchyma ellipticum.) 

Das elliptische Merenchym ist mehr den höhern Pflanzen eigen; selbststän- 
dig scheint es , in linienförmiger Aneinanderreihung , bei den niedern Pflanzen 
nicht aufzutreten, doch viele Conferven und Fadenpilze, deren Zellen cylin- 
drisch sind, zeigen diese Form zu gewissen Zeilen ihrer Eutwickeluug. Bei 
den meisten Conferven schwellen die einzelnen Glieder in spätem Zeiten ihres 
Wachsthums elliptisch an. Die Haare der höhern entwickelten Pflanzen zei- 
gen dieses Gewebe oftmals sehr deutlich ausgebildet ; man sehe hierzu die fei- 
nen Haare, welche an der Basis der Filamente von Tradescantia virginica vor- 
kommen. Flächenförmige Aneinanderreihung des elliptischen Mercnchyms fin- 
det sich in den Antheren vieler Farrenorgane ; hier besteht die zweite Zellen- 
schicht aus elliptischen Zellen , welche mit ihrem Längeudurchmesser horizontal 
liegen und eine eigenthümliche Zellenlage rund um die Anthere bilden. Zu- 
weilen kommt im Diachym der Blätter eine eigene Schicht von elliptischem 
Merenchym vor, dessen Zellen verlical gestellt, dicht neben einander liegen, 
und gänzlich mit Zellensaftbläschen angefüllt sind, ganz so, wie bei der Ku- 
gelzellen-Schicht in den Flechten. Oft ist in diesen Zellen die innere Wand 
der Zellen mit einer, durch Chlorophyll gefärbten schleimigen Substanz be- 
deckt, und es fehlen in dieser die Zellensaft-Bläschen ganz. Bei allen Cau- 
naeeen, Scitamineen und Cicadcen hat diese dunkelgrüne Zellenschicht eine 



— 3o — 

ziemlich gleiche und sehr bestimmte Lagerung; sie besteht bei einigen Pflan- 
zen aus einer einfachen Zellen schicht , bei andern hingegen ans doppelten La- 
gen, u. s. w. 

Körperfönnig tritt das elliptische Merenchym am häufigsten auf; es findet 
sich in kleinen und grossen saftigen Pflanzen. Aus uigave foetida und aus 
Caetus pendulus findet es sich auf den Abbildungen zu mSybw's Pbytotomie 
dargestellt; siebe daselbst Tab. I. fig. 4 und fig. 3. Das Diachytn sehr vie- 
ler Blatter bei Mono- und bei Dicoiyledoncn hat dergleichen Zellengewebe 
aufzuweisen. 

II. ; \ KEUCH YM. 

Die Parenchymatischen Zellen stehen mit abgeplatteten Gründflächen senk- 
recht auf einander ; auch sie kommen entweder regelmässig oder unregelmässig 
gelagert vor, doch ist letzterer Fall sehr selten. Im regelmässigen Parenchyra 
sind die Zellen mehr regelmässig geformt, und sie sind in Reihen gelagert, 
deren Richtung entweder nach der Längenachse oder nach der Breitenachse 
der Pflanze sich bestimmt. 

Wir betrachten das Parencbym in doppelter Beziehung. 

f. 25. 

A. Das Parenchym in Hinsicht der Zellen. 

So weit sich die parenebyniatischen Zelten durch auffallende Verschieden- 
heiten ihrer Form von einander unterscheiden, und so weit unsere Beobach- 
tungen hierin reichen , theile ich sie ein , in : 

i. ff^iirflicliies Parenchym. {Parenchyma c tibi cum.) 

Die Form der Zellen dieses Gewebes is würflicht und die Zellen stehen in 
seukrechten und in horizontalen Reihen ; meistens sind diese Zellen alternirend. 
Es gehört dieses Zellengewebe zu den regelmässigsten , welches bei Pflanzen 
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vorkommt und erscheint nicht selten , sowohl bei niedern als höhern Pflanzen. 
In der Rinde dicotyledoner Bäume ist es sehr häufig, tritt auch zuweilen in 
der Epidermis saftiger Pflanzen auf, wo jedoch die Zellen meistens zusammen- 
gedrückt sind. 

$. a6. 

2. Säulenförmiges Parenchym. {Parenchyma columnale?) 

Dieses Zellengewebe kommt am häufigsten in der Pflanzenwelt vor , und , 
obgleich die Zellen desselben sehr verschieden geformt sind , so zeigen sie doch 
auf ihren Längsdurchschnitten rautenförmige Scbicbtflächen. Zwei Gruppen 
lassen sich bei diesem Gewebe deutlich unterscheiden, nämlich: 

a. das cylindrische Parenchym. {Parenchyma cylindraceum.) 

Hier bilden die Zellen runde Säulen und zeigen auf ihren Verticalschnitten 
Kreise, welche mehr oder weniger rund und elliptisch sind. Das linienförmig 
aneinandergereihte Parenchyma longitudinale , wozu alle gegliederten Conferven 
gehören, müssen wir auch zu dieser Abtheilung stellen. 

b. Das prismatische Parenchym. (Parenchyma prismaticum.) 

Die Zellen sind prismalisch, doch ist die Anzahl ihrer Seitenflächen sehr 
verschieden, sie treten 4-5-6- und 7-seitig auf. Sowohl dieses prismati- 
sche Zellengewebe, so wie das cylindrische , kan man in kurzes und in lang- 
gestrecktes eintheilen; ersteres bildet mehr das Diachym der Organe, während 
letzteres mehr um die Spiralröhren-Büudel gelegen ist. Bei den Laub- und 
Leber-Moosen treten diese Zellen , in Form von Büudeln , mehr oder weniger 
selbstständig , unter den Namen von Gefässbündeln in dem Stengel auf; eben 
so auch in den Najaden uud ähnlichen Gewächsen ohne Spiralröhren. Bei 
mehr oder weniger saftreichen Dicotylcdonen pflegen sie neben dem Pleuren- 
chym zu liegen, und zwar die langgestreckte Art derselben. Bei succulenten 
Monocotyledonen liegen sie sogar oft neben den Spiralröhren und bilden mit 
diesen die Holzbündd. Siehe Tab. HL flg. 3 , woselbst ein Horizontalschnitt 
aus dem Stengel von Aeparagus oßeinaUe dargestellt ist. Die Zellenschicht 
bj b, zwischen den beiden grossen SpwUröfcen , besteht aus langgestrecktem 
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prismatischem Parenchym , welches in fig. i im Verlicalschniite dargestellt ist ; 
. der Schnitt ist daselbst in der Richtung von a b geführt. 

Zu diesen prismatischen Zellen gehören diejenigen feinen Zellen, welche in 
der Mitte der Holzbündel der Monocotyledonen vorkommen ; sie sind meisten- 
theils sehr lang gestreckt und haben die Form vielseitiger Prismen , doch sind 
ihre Seitenflachen meistens sehr unregelmässig , wie dieses aus den Abbildun- 
gen in fig. i und a , Tab. III. aus einem Holzbündel von ui&paragus ofjici- 
nalis zu sehen ist. In fig. i ist die Abbildung daselbst nach einer aao-raa- 
ligen Vcrgi össerung ausgeführt, und die Zellen hei h und i, welche in der 
Mitte der Spiralröhrcn cc, dd, ee, und dem dickhäutigen Holz der Baslzel- 
. len ff liegen , sind diese prismatischen Zellen , von denen hier die Rede ist. 
Am unteren Ende dieser Zellenraasse sind einige Zellen vorn bei i, von auss- 
erordentlich grossem Durchmesser , und um sie recht deutlich zu zeigen , haben 
■wir diesen Theil in fig. a noch einmal so gross dargestellt, obgleich nach 
derselben Vergrösserung, wie in der vorhergehenden Figur. 

Diese besondere Grösse einiger jener Zellen ist grade nichts ausserordentlich 
Auffallendes und auch gerade nur dem jfsparagus besonders eigen, doch ge- 
hen hier ebenfalls, wie fig. a zeigt, diese Grössen der neben einander lie- 
genden Zellen allmählig in einander über , so dass den grössten Zellen schwer- 
lich eine andere Funktion zuzuschreiben wäre. In den Holzbündeln von Dra- 
cena cernua , welche in fig. 5 , Tab. HI. abgebildet sind , sieht man bei 
c , c , eben dieselben prismatischen Zellen auf ihrem Verlicaldurchschnitte , von 
denen so eben im u4sparagus die Rede war ; doch dergleichen Zellen von be- 
sonderer Grösse fehlen hier ganz. 

Diese gedachten Zellen im Innern der Holzbündel der Monocotyledonen un- 
terscheiden sich allerdings von dem gewöhnlichen langgestreckten prismatischen 
Parenchym sehr bedeutend , denn sie haben sehr dünne Wände , welche sich 
durch eine weniger feste Textur auszeichnen , und sogar niemals jenes getü- 
pfelte Ansehen zeigen , welches bei dem punetirten Parenchym so allgemein bei 
den Monocotyledonen ist. In fig. 3, Tab. DI; ist ein Horizonmlschnitt aus 
einem Holzbündel von ^sparagus officinalis dargestellt ; die feine langgestreckte 
Zellenmasse bei bb stellt jenes dünnhäutige Zellengewebe dar, welches jedoch 
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nur einen durchsichtigen Zcllcnsafi enthalt , indem nichts von kleinen Kügelchen 
oder von den opaken Säften zu beobachten ist, wie es Herr mobl (i) an- 
sieht. Ich möchte diese Zellen als das Mark der Monocotyledonischen Holz- 
handel betrachten, und ihnen allerdings, in physiologischer Hinsicht neinlich, 
einen Namen wünschen ; doch den Namen vasa proprio , welchen ihnen Herr 
Horn, am angeführten Orte gegeben hat , können wir nicht nur nicht adopti- 
reu, sondern müssen uns wohl sehr gegen ihn aussprechen. 

Herr mohx muss die Lebenssaft- Gcfässc noch nicht kennen, dass er solche 
Zellen mit dem Namen von Gefässen belegen kann; ferner ist es eine unrich- 
tige Beobachtung , wenn Herr hohl sagt , dass diese Zellen mit einem opaken 
Safte gefüllt waren , aus dessen Aehnlichkeit mit denjenigen der alten vasa 
proprio er auf diese Benennung gekommen sein muss. Und wäre auch die- 
ses Aller wahr , was Hr. wobl über den Inhalt dieser Zellen glaubt , so durfte 
ihnen , bloss um Verwechselungen zu Yenneiden , ein solcher , schon so oft 
gebrauchter Namen wie vasa proprio, nicht gegeben werden. Es sind indes- 
sen nur Zellen , und zwar Zellen mit sehr weichen Membranen , welche wohl 
nur xur schnellern Leitung der Säfte dienen , und denen der Name der Holz- 
bündel-Markzellen zuertheilt werden könnte , indem er zugleich auf ihre wahr- 
scheinliche Funktion hindeutet. 

3. Dodekaedrisches Parenchym. (Parenchyma dodeca'edrum.) 

Das dodekaedrische Zellengewebe ist schon oft Gegensund genauer For- 
schung gewesen. Das Bauten-Dodekaeder ist von la unter sich gleichen und 
ähnlichen rhombischen Flachen begrenzt , welche Form nach meinen Untersu- 
chungen wohl niemals unter den Pflanzenzellen auftritt. Es giebt jedoch Pflan- 
zenzellen , deren Form wenigstens einigermassen einem Bauten-Dodekaeder 
ahnlich wird ; eigentlich halten wir es für prismatisches Zellengewebe , dessen 
Zellen nach dem Ende zu etwas zugespitzt sind. Hätten die Zellen die regel- 

t 

(l) Dt Struct. Film. p. 37. 

, 5 
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nässige Form der Rauten-Dodekaeder , so würden sie auf den Horizontal- und 
Verticalscbnitlen immer regelmässig 6-seitige Flächen darbieten , was aber nie- 
mals der Fall ist. Herr kieser (i) hielt, wie wir es schon in §. i5 bemerkt 
haben, diese Form für die Grundform der Pfiansenzellen und zeigte, wie, bei 
der Aneinanderreihung dieser Zellen stets ta Zellen um eine einzelne Zelle 
gestellt sein müsten. Da aber diese Form der Zellen nicht vorhanden ist, so 
kann auch solch eine Aneinanderreihung nicht statt finden. Herr baynb, der 
später, im Jahre 1827, diese Idee wieder aufnahm, liess dergleichen dode- 
kaedrische Pflanzenzellen in Porzellan darstellen, und setzte mit ihnen ganze 
Zellenmassen zusammen, welche zwar sehr fest konstruirt waren, aber nicht 
nach der Natur. 

Auch dasjenige dodekaedrische Parenchym , welches ich hierunter verstehe, 
ist kurz und langgestreckt. So das Diachym der Blätter in der Gattung Aloe; 
und überhaupt bei sehr saftigen Gewächsen kommt dieses Gewebe häufig vor. 

$. 28. 

4* Sternförmiges Parenchym. (Parenchyma stellatum) 
Das sternförmige oder strahlige Parenchym gehört zu den sonderbarsten Bil- 
dungen, welche im Innern der Pflanzen enthalten sind. Auf beiliegenden Ta- 
feln ist dieses Zcllengcwebe aus sehr verschiedenen Pflanzen dargestellt, und 
noch eine ganze Reihe von Abbildungen verschiedener Formen dieses Gewebes 
findet sich in mevek's Phytotomie. Es ist durchaus nöthig recht viele Formen 
dieses Zellengewebes zu kennen , um die Bildung derselben verfolgen zu können. 

Am häufigsten kommt dieses sternförmige ZeUengewebe in flächenförmiger 
Ausbreitung vor, und bildet horizontal liegende Scheidewände zwischen den 
Luftkanälen. Man sehe z. B. eine solche Scheidewand von Sparganium ra- 
mosum Fig. 9, Tab. I. in ihrer flächenförmigen Ausbreitung; in Fig. 10 da- 
selbst ist sie mit bb bezeichnet, wo sie nemlich, in ihrer natürlichen Lage 
sich befindend , nur im Horizontalschnitt dargestellt ist , also nur einen Durch- 

(1) Nova MU Acad. C. £. C. Tom. IX. 



Digitized by Google 



- 35 - 

schnitt ihrer Fläche zeigt. Besser sieht man die Lage solcher sternförmigen 
Zellen- Scheidewände in einer Abbildung aus Pon teder ia cordata bei meyeh (i). 
Die Zellcnrcihen cc, cc, cc, etc. sind diese Scheidewände im Durchschnit- 
te, während sie in fig. 3 daselbst in ihrer Fläche dargestellt sind. Betrachtet 
man dieses Gewebe bei ganz jungen Pflanzen, wo die Luftkanäle noch wenig 
ausgebildet sind , so sieht man gewöhnlich 4-5-6-7- und mehreckige Zel- 
len , welche sich flächenförmig an einander gereiht haben. Mit dem Grösser- 
w erden der Luftkanälc geschieht auch die Vergrösserang der Zellen der Quer- 
scheidewand , und nun kann man bemerken , dass diese Zellen , gerade an den 
Ecken , wo sie mit den Ecken der daneben liegenden Zellen zusammenstossen , 
sich zuerst von einander trennen, so dass zuerst an jeder solcher Ecke ein 
kleiner, runder Intercellulargang entsteht. Bei einigen Pflanzen bleiben diese 
neu entstandenen Zwischenräume nur sehr klein und rund, wie z. B. in den 
Blattstielen von Poiamogelon natans , wovon in fig. 4, Tab. IV. ein Verti- 
calschnitt dargestellt ist, an welchem aber jene Scheidewände der Luftgänge 
gerade nicht zu sehen sind. Eben so, nur etwas grösser, werden diese In- 
tercellulargänge bei Ponlederia (a) , und nun erhalten sie den Namen lnter- 
stitia cellularum. Bei andern Pflanzen werden diese lnterstitia immer grös- 
ser und nehmen eine 3-eckige Form an , wie dieses in einer Abbildung bei 
mbteh (3) zu sehen ist; es ist daselbst eine Darstellung dieses Gewebes aus 
einem Blatte von Pandanits odoraüssimm gegeben. Die lnterstitia sind schon 
bedeutend gross und ihr jedesmaliger Winkel ragt in die nebenliegende Zelle 
hinein , verläuft aber nicht auf die Vereinigungswand , wodurch nnn eben der 
Körper einer jeden dieser Zellen ein strahliges Aasehn erhält. Die Zahl der 
Strahlen richtet sich ganz nach der Zahl der lnterstitia, und diese wieder 
nach der Zahl der Ecken und Seitenflächen, welche die Zellen aufzuweisen 
hatten. Diese Stufe der Entwicklung des sternförmigen Zellengewebcs ist sehr 
häufig, auch bei Sparganium ramosum ist sie zu finden. S. Tab. I. fig. 9. 



(1) Tab. r.fig. 6 

(2) Siehe bei um« Tab. F. fig. 1 und 3, 

(3) Tab. rill. 
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Die fortschreitende Entwickclung dieser Zellen zeigt sich dadurch , dass sich 
bei den , nach der letzten Angabe ausgebildeten Zellen , noch die Scheide- 
wäude, welche zwischen a grossen Interstitiis verlaufen, nachmals theilen, 
nun entwickelt sich noch zwischen a Inierstitiis ein neues Interstitium , wie 
bei SogiUoria sagiltaefolia , wovon in fig. 1 1 , Tab. I. eine Abbildung bei- 
liegt Daselbst sind die grossen dreieckigen Zwischenräume , welche an den 
Ecken der Zellen entstanden sind, durch c, c, C, bezeichnet, die neueren 
aber, welche jedesmal zwischen a grossen gebildet sind, findet man daselbst 
mit d, d, d aufgeführt. Wenn man nun den Theil der Zelle, welcher je- 
desmal zwischen a grossen Interstitiis liegt, als einen Strahl betrachtet (der 
auch in andern Fällen sehr deutlich hervortritt), so wird bei Sagittaria jeder 
dieser Strahlen nochmals gelheilt , wodurch sich die Zahl der Strahlen bei einer 
Zelle verdoppeln kann. Es kommen indessen noch andere Fälle vor, wo sich 
in jeder Wand der Zellen, welche sich zwischen a grossen eckständigen In- 
terstitiis befindet, noch zwei und zuweilen selbst drei kleinere Interstitia 
bilden. Dieses ist der Fall bei AUsma Plantago , wovon meyeh (i) eine Ab- 
bildung gegeben bat. Es sind daselbst Zellen vorhanden, welche i .\ und mehr 
Strahlen haben. 

Hier scbliesst sich am besten dasjenige strahlenförmige Zellengewebe an , 
welches ich erst kürzlich bei Scirpus lacustris gefunden , und in fig. i a , 1 3 , 
1 4 und 1 5 , Tab. I. abgebildet habe, meyen (a) sagt , dass die Lufikanäle 
des Scirpus auch in gewissen Entfernungen Querwände hätten , und dass diese 
aus a bis 3 Schichten dicht auf einander gelagerter Zellen bestehen. Diese , 
angeblich doppelten Schichten von sternförmigem Zellengewebe im Scirpus sind 
es, welche eine ganz eigentümliche Modification dieses sternförmigen Zellen- 
gewebes darbieten, das wir hier näher betrachten wollen. > 

Bei ganz jungen Exemplaren von Scripus lacustris, welche noch unter 
Wasser wachsen, sieht man sehr deutlich, dass das sternförmige Zelleugewebe 
eine einfache Wand bildet, welche die Luftkanäle vollkommen von einander 



(1) Phytotormc, Tab. F. fig. 4. 

(2) PhjtotomU, p. 199. 
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abschliesst; und zwar Hegen meistens alle diese Wände der verschiedenen 
Luflkanäle in ein und derselben Ebene durch den ganzen Schaft, wodurch 
sie demselben eine Art von Gliederung ertheilcn , welche jedoch nur bei ganz 
jungen Individuen zu bemerken ist. Wird die Pflanze grosser, treten die 
Winde der grossen Luflkanäle immer mehr und mehr aus einander, so zer- 
reissen meistens diese Scheidewände und bleiben danu , in mehr oder weniger 
grossen Stucken , an den Wanden der Luflkanäle hängen , was mich früher 
verführt hat zu glauben, dass die ganzen Luflkanäle bei Scirpus mit stern- 
förmigem Zellengewebe angefüllt sind, was aber nicht der Fall igt. Unter 
den gewöhnlichen Querwänden von sternförmigem Zellengewebe bei Scirpus 
findet man hin und wieder einige Querwände, welche von ganz eigentümli- 
chem Ansehen sind, und von den wir verschiedene, welche ziemlich durchsich- 
tig waren, wenigstens theil weise in den Figuren 13, i3, 14 und i5 der 
ersten Tafel dargestellt haben. 

Die Figur i3 giebl uns über dieses Zellengewebe den meisten Aufschluss; 
die Zelle a ist eine sternförmige, b,b,b,b,b sind die grossen Interslitia, 
welche an den Ecken der Zellen entstanden sind, wihrend die Sciienwände der 
Zellen mit einem (c) , mit a (d) und mit 3 (e) kleineren , länglichen Intersti- 
tiis besetzt sind , dagegen ist die Zellenwand f f , welche den beiden angrän- 
zenden Zellen angehört , sogleich mit 8 kleinen Interatiliia durchbrochen , 
während die grossen an den Ecken der Zellen daselbst fehlen. So wie hier 
in Fig. i3, die Wand ff allein diese Durchbrechung mit IntersUtiis zeigt, 
so ist in Fig. n die ganze Wand mit allen ihren Zellen in eben der Art 
gebildet , nur ist dieses dabei sehr auffallend , dass stets mehrere Zellen , zu 
drei und zu vier nemlich, dicht neben einander liegen und zusammen gleich- 
sam einen eigenen Theil der Querwand bilden. Man sehe z. B. die Abihei- 
lung bedef in fig. ia, welche man für eine eigene Zelle halten möchte, 
und dennoch ist sie aus 4 > neben einander liegenden Zellen zusammengesetzt , 
deren Vereinigungsseiten gerade am deutlichsten jene eigentümliche Durchbre- 
chung durch kleinere Interstitia «eigen. Dasselbe ist bei der Abtheilung 
m n 0 p der Fall ; es sind daselbst 4 neben einander liegende Zellen , deren 
Scheidewände gt, ru, sv, quer durchlaufen , und mit Inierstiäü durchbro- 
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eben sind. Eine andere Form , und mehr deutlich zu erkennen , zeigen diese 
Interstiüa in Fig. j4; hier ist die, zwischen den runden Interstitiis durch- 
laufende Zellenscheidewand deutlich zu sehen, und fast eben so deutlich ist 
der Bau dieser Zellen in Fig. i5 zu sehen. 

Nach der Beschreibung dieses eigenthümlichen sternförmigen Zellengewcbes 
kehren wir wieder zu dem gewöhnlichen zurück, welches noch mehrere For- 
men aufzuweisen hat. Eine gewöhnlich vorkommende Metamorphose ist die, 
dass die grossen Interstitia, welche an -den Ecken der Zellen entstehen, 
wie z. B. in 6g. 9, Tab. I., bei c, immer grösser und grösser werden, und 
zuletzt die dazwischen liegende Zellenmasse dadurch so lang ziehen , dass sie , 
gleich feinen Strahlen , von einer Zelle zur andern zu laufen scheinen. Man 
sehe es in Fig. 8 , wo ein Horizontalschnitt aus Juncus communis abgebildet 
ist ; a , a , ist der Körper der Zelle und b das InteratUium , welches hier zu 
einer ungeheuren Grösse angewachsen ist , so dass die Zellenmasse , welche bei 
dieser Pflanze die Luflkanäle ausfüllt, nur sehr gering ist. Noch eigentüm- 
licher ist dieses Zellengewcbe in den Luflkanälen yon Sparganium ramosum, 
fig. 10, Tab. I.; daselbst füllt es den gansen Luftkanal aus und die Quer- 
wände b b , b b , dieses Kanals bestehen selbst aus sternförmigen Geweben , 
welches im Verticalschnitte in Fig. 9 dargestellt ist. Die Strahlen des feinen 
sternförmigen Gewebes sind bei dieser Pflanze so zart ausgegangen, dass man 
die kleine Scheidewand, welche in der Mitte den Strahl scheiden muss, da 
derselbe den zwei aneinander gräozenden Zellen angehört, nicht bemerken 
kann ; c , c , ist hier der Körper der Zelle , und d , d , d , sind die feinen 
Strahlen. 

Wie es schon ans einigen Angaben im Vorhergehenden hervor geht, so ist 
das sternförmige Parencbyra nicht nur flächenförraig an einander gereiht, son- 
dern auch körperartig , und es tritt nicht selten als constituirendes Organ auf. 
In mehrfachen Schichten auf einander gelagert , bildet es auch zuweilen Schei- 
dewände in grossen Luftgangen , wie z. B. in Fandanus odoratissimus (1). 
Häufiger füllt das sternförmige Zellgewebe die Luftkanäle und Luitgänge in 



(1) Sitkt wtu<. J>*y«*cm>,, Tm*. FIIL fig. I, bti l, l, l % L 
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den Stengeln und Blattstielen der Scitamineen , Typhoiden und der Canna- 
ceen. In der Nähe der Kanten wird dieses Zellengewebe alsdann ganz dicht 
zusammengedrückt. Bei den Scirpus-äholichen Juncus-ktltu , als bei Jun- 
cus communis, Juncua ghitinosua etc. wird der ganze Schaft mit sternför- 
migem Zellengewebe gefüllt, wovon in fig. 8, Tab. I. ein verticaler Durch- 
schnitt dargestellt ist. Auch hier legt sich dieses Zellengewebe, wenigstens 
mehr oder weniger, in horizontalen Lagen über einander , welche durch einzel- 
ne Sirahlen alsdann verbunden werden. Auch das Zellengewebe im Innern 
des Marks verschiedener Palmen wird sternförmig. Siehe eine Abbildung da- 
von bei mobl (i) aus Mauritia armata. 

Ausserdem tritt noch das sternförmige Parenchym, mehr oder weniger re- 
gelmässig, in verschiedenen andern Verhältnissen auf; so bildet es z. B. das 
trockene Gewebe in den Scheidewänden der Apfelsine , und sehr häufig zeigt 
es sich im Diachym der Blätter einiger Cannaceen. Siehe die Abbildung aus 
der Blattsubstanz von Maranta Zebrina bei meven (a). 

Die Bildungsgescbichte des sternförmigen Zellengewebes ist besonders wich- 
tig , wir dürfen dieselbe aber erst am Schlüsse des Abschnitts bei der Bildungs- 
geschichte des gesammten Zellengewebes vortragen, denn die Geschichte der 
einen Zcllenform hilft die der andern erklären. 

Eigenthümüch ist es, dass das sternförmige Zellengewebe stets saftleer und 
trocken ist; es tritt auch meistens nur in solchen Theilen der Pflanzen auf, 
worin Luft conservirt wird , als in den Luftgängen und in den Luftkanälen 
der Pflanzen. Erscheint es im saftreichen Parenchym der Organe , so bildet 
es sich erst zu einer Zeit au», in der schon die Funktion des Zellengewebes 
daselbst erloschen zu sein schein*, wie z. B. in den Dissepimenteö gewisser 
Früchte. Diejenigen Theile der Pflanze, in denen das sternförmige Zellenge- 
webe enthalten ist , wie z. B. alle Luftbehälter , sind in der Jugend der Pflan- 
zen sehr klein und erst mit dem fortschreitenden Wachsthum bilden sie sich 
durch Auseinander treten und Ausdeknung des umschliessendcn Zellengewebes. 
■ 

(1) -Dt palmarum tlrvctura , Tab. VI. fig, 2, 
<2) PhyMomu, Tab. tF.fig. 16. 
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In jenem Zustande werden diese Bäume durch das Zellengcwebe ausgefüllt , 
welches später sternförmig wird ; mit der Vergrösseruog des Luflbebällers be- 
ginnt auch ihre Vcrgrösserung ; nun bilden sich zwischen den einzelnen Zellen 
jene Intercellulargänge , welche später so gross werden, dass sie innerhalb 
des Lufibebälters oftmals zehnmal mehr Raum einnehmen, als die Zellenmasse 
selbst. Die Intercellulargänge des sternförmigen Zellengewebes führen Luft, 
und sind dadurch Communicationen für die Lnflkanäle , deren Querwände durch 
dieses Zellengewebc gebildet werden. Die Strahlen des sternförmigen Zcllcn- 
gewebes sind als übrig gebliebene Anhcflungspunkte der aneinander grunzenden 
Zellen zu betrachten , während die lnteratitia diejenigen Theile sind , wo sich 
die angrenzenden Zellenränder von einander haben trennen müssen, um die 
Vergrößerung der Zelle, ohne bedeutende Zunahme ihrer Membran zu er- 
lauben. 

5. Tafelförmiges Parenchym. (Parenchyma tabulalum.) 

Die Zellen dieses Zellcngcwcbes sind tafelförmig , und bilden durch seitliche 
.Vereinigung flachenartige Ausbreitungen, welche meistens feste und dicke 
Häute darstellen. 

Wir bringen zu dieser Gruppe von Zellcnformen die Oberhaut der Pflan- 
zen , welche einen Ueberzug über die ganze Oberfläche der Gewächse bildet, 
und sich durch Festigkeit in der Verbindung, so wie durch die verschiedene 
Form ihrer Zellen vor allem andern Zellengewebe auszeichnet. Bei vielen Pflan- 
zen lässt sich diese Haut von einzelnen Theilen, welche oberhalb der Erde 
wachsen, mit Leichtigkeit abziehen, und bildet danu ein feines, helldurch- 
sichliges Häutchen. Meistens ist die Oberhaut, welche sich abziehen lisst, 
mit Hautdrüsen bedeckt , von denen im folgenden näher gesprochen werden wird. 
Diese gewöhnliche Anwesenheit der Hautdrüsen veranlasste die Pflanzen-Ana- 
tomen , dieselben mit in den Begriff der Epidermis zu ziehen , und demnach 
denjenigen Theilen die Epidermis abzusprechen, welche solche Hautdrüsen 
nicht aufzuweisen haben, was jedoch höchst unstatthaft war, da bei sehr vie- 
len Gattungen , unter den einzelnen Arten , hierin eine so grosse Verschiedenheit. 
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vorkommt; z. B. mehrere Arten einer Gattung haben auf Leiden Blaitflächen 
Hautdrüsen, während andere Arten, jenen oft ganz nahe stehend , nur auf der 
untern Blattfläche dergleichen Organe haben , woraus man wohl sehen könnte , 
dass die Hautdrüsen nicht von so grosser Bedeutung sein müssen. Ich neuue 
hier die Gattung Salix , deren Arten auf das Vorkommen der Hautdrüsen von 
Herrn ürger (i) sehr genau untersucht sind. Die Meinungen der allen Phy- 
tognen über die Struktur der Oberhaut und deren Definition , sind in andern 
Werken hinlänglich aufgeführt , und wir erwähnen hier nur noch die Meinung 
des Herrn l. trevirarus (a) , der auch Hr. uroer (3) seine Zustimmung erlheilt. 
ftuch ihnen beschränkt sich der Begriff der Epidermis auf einen selbständi- 
gen , aus einem einfachen oder mehrfachen Zellengewebe- Lager bestehenden 
Uebemig , der die grünen Theile aller phSnerogamischen und diesen sich nä- 
hernden kryptogamiseben Gewächse umhüllt. Indessen es wird nicht schwer 
sein zu finden, dass auch diese Definition nicht hinreichend ist; das Wort 
selbststäudig ist es aber, was hier Zweifel erregt. Es ist bekannt, dass die 
Oberhaut auf der obern Fläche vieler Blätter von lederartiger Struktur sehr 
fest, und weder mit Hautdrüsen besetzt, noch auf irgend eine Weise abzu- 
ziehen ist ; nun sehen wir nicht ein , welch ein grosser Unterschied zwischen 
dieser Oberhaut und derjenigen auf den Wurzeln der Pflanzen ist , und wes- 
halb wir dann den Wurzeln nicht ebenfalls eine Oberhaut anerkennen wollen, 
besonders da sich die Zellen in der äussersten Zellenlage der Wurzel ebenfalls 
von den darunterliegenden Zellenschichlen unterscheiden. Es bleibt demnach 
nichts übrig, als der ganzen Oberfläche der Pflanzen eine Oberhaut zuzuer- 
kennen. 

$. 3o. 

Die äussere Zellenschicht der Pflanzen , welche das Oberhäutchen bildet , 
zeichnet sich von den übrigen Zellen ge weben so bedeutend aus, dass sie von 



(1) Die Exantheme der Planten etc. p. 31. 

(2) F ermuckte Schriften, Bd. IY, 

(3) Exantheme etc, p. 26. 
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diesen getrennt betrachtet werden muss. Die Zeilen der Oberhaut sind zwar 
von sehr verschiedener Form , jedoch immer mehr oder weniger zusammenge- 
drückt und daher tafelförmig, was man auf Horizontal- und Vcrticalschnitten 
derselben sehr leicht sehen kann, und weshalb wir auf die vielen Zeichnun- 
gen über diesen Gegenstand , auf Tab. II. der beiliegenden Abbildungen ver- 
weisen. 

Die Zellen der Oberhaut varüren von den dicht darunter liegenden Zellen 
nicht nur durch ihre Form , sondern auch durch ihre Grösse ; häufig sind sie 
grösser als die darunter liegenden Zellen, wie es meyen (i) bei vielen Pflan- 
zen nachgewiesen hat; das Umgekehrte ist nach unger bei den Canneen und 
Musaccen der Fall. In Pflanzen mit saftigen Blättern , besonders bei Liliaccen , 
ist es gewöhnlich der Fall , dass die Zellen der Epidermis grösser sind , als 
die des darunter liegenden Diachyms, und dieses ist besonders der Fall, wo 
keine Hautdrüsen vorkommen, und wo die Epidermis nicht abzichbar ist. 

$. 3i. 

Die Zellen der Epidermis sind tafelförmig , aber von sehr verschiedener Ge- 
stalt; am meisten siud sie rautenförmig und sechseckig; den Monocotyledonen 
sind diese Formen hauptsächlich eigen; sie sind hier mehr oder weniger ge- 
streckt und sehr regelmässig verlaufend , was man auf beiliegenden Abbildun- 
gen ersehen kann. Sechsseitige Zellen müssen , ihrer Form wegen , gleich dem 
dodekae irischen Parenchym in daneben liegenden Reihen abwechseln. Siehe 
die Epidermis von uiloe verrucosa Tab. II. fig. a , von ^4gave lurida Tab. 
II. fig. 7 u. & w. , and eben so kommen auch die rautenförmigen Zellen der 
Epidermis meistens abwechselnd vor. Die Form der Zellen der Epidermis ist 
aber nicht nur in verschiedenen Pflanzenarten verschieden, sondern selbst in 
einem und demselben Individuum. 

Waren die Zellen der Epidermis auf dem Diachym der Blätter unrcgelmäs- 
sig, so werden sie auf den Blattnerven regelmässiger und länger gestreckt. 
Siehe fig. ia und fig. 18 auf Tab. IL 

(1) PhyMomit, p. 91. 
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§. 3a. 

Sehr dgenthümlich erscheinen die Epidermis-Zcllen mit geschlängelten Schei- 
dewänden; sie sind gewöhnlich 3- 4- 5- und 6-scilig und oftmals äusserst 
zierlich gewunden, so dass selbst die Ecken dieser Zellen dabei häufig ver- 
schwinden. Diese Form der Epidermis-Zeüen kommt bei Dicotyledonen , Mo- 
uocotyledonen und Acolyledonen vor, und wir verweisen hier auf die Abbil- 
dungen, welche hiezu auf Tab. II. befindlich sind. Herr dhger (i) unter- 
scheidet drei verschiedene Grade unter diesen welleförmigen Zellen , sie sind 
nach ihm: 

i) wellenförmig, wie x, B. bei Lilium ajbum, Tab. II. fig. 8. 
a) buchtig, wie z. B. in Gladiolu* communis, Tab. II. fig. i4 u. i5. 
3) faltig, wie bei Paeonia officinalis, Tab. II. fig. 1 3, und bei 
Rheum patmatum, Tab. II. fig. 18 etc. 

Die wellenförmigen Scheidewände kommen häufiger bei langgestreckten Zel- 
len auf der obern Blatlfläche der Gräser vor, wie sie schon meyeh (a) bei 
Saccliarum officinarum beobachtet hat. Auf beiliegender Tab. II. habe ich 
dergleichen Bildung von der obern Epidermis von Carex vulpina dargestellt} 
nur die Wände a , a sind ganz getreu nach der Natur gezeichnet , und die 
übrigen, der Zeitersparnis wegen, sind unausgeführt gelassen. Es ist äus- 
serst schwer zu erkennen, auf welche Weise hier, bei Carex vulpina, die- 
ser wellenförmige Bau erzeugt wird j wir glauben , dass hier die Seiten-Schei- 
dewände mit ziemlich grossen Wärzchen oder Tüpfeln bedeckt sind, und dass 
durch die Verwachsung der beiden Scheidewände mit ihren Wärzchen, diese 
sonderbare Form entsteht 

Bei Carex vulpina zeigt die Epidermis auf beiden Blattflächen dergleichen 
wellenförmige Zellenwände, doch sind sie auf der obern Blatlfläche mehr aus^ 



(1) /. P . 32. 

(2) PhytotomU, Tab. II/, fig. 3, 
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gebildet , wo die Zellen ziemlich dick sind. Nur dicht an der äussern Wand 
zeigen die Scheidewände dieses wellenförmige ; die untere Fläche dieser Zel- 
len ist mit ganz glatten Bändern versehen , und dicht darauf liegen kleine 
merenehymatische Zellen, welche ganz dicht mk Chlorophyll-Bläschen gefüllt 
sind. Herr uhger (i) scheint dieses rosenkranzförmig verwachsen zu nennen. 

üeher das Vorkommen dieser wellenförmigen Epidermis bei verschiedenen 
Familien , Gattungen und Arten findet sich ausführlicher berichtet bei äktbii (3) , 
wo auch Hn. amici's Beobachtungen enthalten sind. 

Wohl überall , wo diese geschlängelt Epidermis vorkommt , da sind die 
Zellen auf der obern Blatlfläche weniger buchtig als auf der untern. Es 
scheint, als wenn die Form dieser Zellen durch klimatische Verhältnisse mehr 
oder weniger hervorgerufen werden kann j uns schien es, als wenn zuweilen 
die Zellen um so wellenförmiger werden, je feuchter die Begion war, in wel- 
cher die Pflanze wuchs. 

^ f nmerkung. Obgleich wir angegeben haben , dass die Zellen der Ober- 
haut der Pflanzen allgemein tafelförmig sind , so kommen doch einige 
sehr auffallende Ausnahmen dabei vor. Bei Begonia macidata z. B. sind 
die Zellen der Epidermis der obern Blaltfläche ganz säulenförmig ; hier 
sind auch die Zellenwände so dick, dass sie an den Kanten, wo die- 
selben mit einander zusammenstossen , förmlich dreieckige Säulen bilden , 
was auch mehr oder weniger auf der untern Blattfläche statt findet, wo 
Hautdrüsen vorkommen. Diese säulenförmige Zellen sind ungeheuer gross 
und unterscheiden sich sehr von den darunter liegenden Zellen. 

Hr. tjsgkr (3) glaubt die Entstehung der Wellenforra der Epidermis- Zellen 
erklären zu können ; er bringt dieselben mit dem sternförmigen Gewebe in den 
Luftsäulen in Vergleichung , und scheint zu glauben, dass die Epidermis- Zel- 
len im Conflicte mit der Luft ihren fernem Inhalt in Luft verwandeln, was 



(1) /. c. p. 136. 

(2) Phytotomit, p. 97. etc, 

(3) /. c. p. 32. 
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aber gewiss nur sehr seilen der Fall ist. Es ist das ÜDglück aller Nalurphi- 
losophen, dass sie alles erklären wollen, selbst was nicht zu erklären ist. 

* 

§. 33. 

Auf die eigentümliche Formveränderung vieler Epidermis-Zellen , dicht um 
die Hautdrüse herum, haben schon verschiedene Phytotomen aufmerksam ge- 
macht ; ganz besonders merkwürdig ist diese Veränderung bei den Hautdrüsen 
der Gattungen Tradescantia und Begonia, Siehe erster« in fig. 39 bis 3i 
auf Tab. H. und bei übten (1). Die grosse Formverschiedenheit der ne- 
ben einander liegenden Epidermis-Zellen, wie sie bei einigen Pflanzen vor- 
kommt, ist bei der Erklärung über die Ursachen der Zellenform ganz beson- 
ders zu berücksichtigen. Man sehe nur die Epidermis von Canna indica , 
fig. 1. Tab. II; aber ganz besonders ausgezeichnet sind hierin die Zellen der 
Oberhaut bei den Gräsern, wie z. B. bei dem Zuckerrohre, wovon Abbil- 
dungen bei beten (2) zu sehen sind. 

Bei vielen Wasserpflanzen , deren Blätter auf der Oberfläche des Wassers 
schwimmen , fehlen bekantlich auf der untern Fläche der Blätter die Haut- 
drüsen ; an ihrer Stelle treten aber kleine, mehr oder weniger runde Zellen 
auf , welche gleichsam die Stellen andeuten , wo die Hautdrüsen gesessen ha- 
ben würden , wenn sie daselbst vorhanden wären, meyen hat hierauf aufmerk- 
sam gemacht, und Abbildungen dazu geliefert. Etwas ähnliches kommt auf 
den Luftwurzeln von Epidendrum und Pothos vor; hier ist die Obel fläche mit 
einer pergamentarligen , weissen Hülle umschlossen, deren Zellen, wie später 
berichtet werden wird, mit Spiralfasern gezeichnet sind, und unter diesem 
Ueberzuge finden sich, zwischen den rautenförmigen Zellen, einzelne kleine, 
welche gleichsam die fehlenden Hautdrüsen anzeigen. Wir können übrigens 
durch eine bestimmte Beobachtung dergleichen Fehlen einer Hantdiüse und 
Einschieben einer kleinen Epidermis-Zclle an deren Stelle nachweisen. Ria» 

i 

' 

(1) Pkytotomu, Tab. III. fig. 4. 

(2) Fhytotomu, Tab. III. fig. % und 3. 
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sehe die Abbildung von der Epidermis der jäloü verrucosa in fig. a Tab. 
II; die viereckigen Räume bei a, b und c, sind Oeffnungen zwischen den 
Epidcrruis-Zellcn , in die sich die darunter liegenden Hautdrüsen eingeschoben 
haben, aber bei c fehlt die Drüse, und die OelTnung ist durch eine Zelle 
ausgefüllt, deren Oberfläche sich, wie die der übrigen Zellen, zu einem klei- 
nen Wärzchen erhebt. 

$ 34- 

Da die Zellen der Epidermis sich nur seitlich an einander reiben , und diese 
Verbindung sehr fest ist , so fehlen der Epidermis alle Intercellulargänge , und 
die doppelten Linien der angrenzenden Zellen , welche die Beobachtung lehrt (1) , 
sind nur die inneru Flächen der aneinander gränzenden und zusammen gewach- 
senen Zellenwände. Die Vereinigung ist hier gewöhnlich so fest und innig , 
dass die Fläche, wo die Zusammeuwachsung vor sich gegangen, gar nicht 
mehr zu sehen ist. In andern Fällen werden diese Doppellinien, welche die 
Intercellulargänge der Epidermis bezeichnen sollten, durch Aneinanderfallcn 
des obern und des untern Randes einer Seitenscheidewand bezeichnet, wie z. 
B. in fig. 8 Tab. II. bei Lilium candidum u. s. w. 

In einem besondern Falle, nemlich bei der Oberhaut von Begonia macu- 
lata, in fig. 23 Tab. II. , bemerkt man bei der Beobachtung drei Linien 
zwischen a angrenzenden Zellen , und leicht konnte man hier die mittelste 
Linie für die Vereinigungsflächc der zusammengewachsenen Zellen halten, was 
aber wohl nicht der Fall ist, sondern, wie ich glaube, so wird hier diese 
Mittellinie durch die dreieckige Form des Zwischenkörpers erzeugt, welche 
sich, eigentbümlich bei diesen Pflanzen, bei der jedesmaligen Vereinigung der 
Kanten von drei zusammenwachsenden Zellen erzeugt Es ist dieser feste, drei- 
eckige prismatische Zwischen-Körper , auf seinem Durchschnitte, in fig. a3 der- 
selben Tafel zu sehen. 

Je dicker und lederartiger die Epidermis der Pflanzen ist, um SO eher stehen 



(1) Sitheßg. 21, 6, 20 etc. Tai. //. 



Digitized by Google 



die Begränzungslinicn der innern Flache der zusammengewachsenen Zellen wä nde 
aus einander, wodurch Hedwig, Hr. kieser und Hr. ahici veraulast wurden 
zu glauben , dass diese Begränzungslinicn die Einfassungen besonderer Kanäle 
waren, welche sie mit den Namen der lymphatischen Gefasse belegten. Sicht 
man die Abbildungen in fig. ao , a3 und andern auf Tab. 11. , so wird man 
jene Annahme leicht entschuldigen , von der man übrigens bald zurückkommen 
muss, wenn man Veriicalschnitte mit gehöriger Sorgfalt anfertigt und beobachtet. 

§. 35. 

Schon frühere Phytotomen sind verleitet worden , in der äussern Wand der 
Epidermis eine eigene, ganz einfache Membran zü erkennen, welche ganz be- 
sonders deutlich bei einer dicken , lederartigen Haut vorhanden zu sein schien , 
s. B. in flg. iq Tab. II., wo eine Darstellung der Epidermis von der obern 
Blattfläche von Zamia horrida ist, und wo b,b die Zollen- Reihe der Epi- 
dermis ist, da sah man die Linie cc für ein eignes Häutchcn an, welches 
von den Epidermis- Zellen zu trennen wäre, obgleich es nichts weiter ist, ab 
die äussere Fläche der gemeinschaftlichen obern Wand der Epidermis- Zellen. 
Führt man einen sehr feinen Schnitt, parallel der obern Blaltfläche solcher le- 
derariigeu Bläuer, z. B. der ^floe angulafa, unmittelbnr durch das Ober- 
häutchen, so wird man an den Rändern des Schnittes, wo derselbe am fein- 
sten gerathen ist , bemerken , dass hier die Membran ganz einfach erscheint , 
und dass alle Merkmale von den seidichen Scheidewänden der Zellen fehlen. 
Es muss dieses durch ein sehr inniges Verwachsen , gleichsam durch ein Ver- 
schmelzen der Zellen -Membran bei ihrer Bildung erklärt werden ; ganz so , 
wie, bei der seidichen Vereinigung der Epidermis-Zellen , die Vcrcinigungs- 
fläche selbst keine Merkmale hinterlassen hat. Nachdem man in neuern Zeiten 
erkannt hatte, dass die Oberhaut der Gewächse durch die äusserste Zellen- 
Schicht gebildet werde, und auch Beobachtungen über höchst verschiedene 
Dicken-Dimensionen der Zellen-Membran gemacht hatte, kam man von dieser 
Ansicht wieder zurück , und betrachtete sie als nichtig dargelhan. 

Wenn ich hier, bei der oben angeführten Zeichnung, aus dem Blatte vott 
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Zamia horrido, sieben bleibe, und man annimmt, dass daselbst die Linie cc 
eine eigene Haut darstellt, so ist niebt einzusehen, warum man den, dicht 
darunter liegenden dickhäutigen Zellen nicht gleichfalls zwei Membrane zu- 
schreibt, eine nemlich , welche den Kreis im Innern jeder Zelle bildet, und 
eine, welche die äussere Begrenzung darstellt, womit die nebeneinander lie- 
genden Zellen zusammen stossen. 

Her brongniart (i) hat diesen Gegenstand von Neuem an die Tagesordnung 
gebracht; er glaubt, dass jene äussere, einfache Membran vorbanden sei, in- 
dem er dieselbe durch Maccration will dargestellt haben. Indessen ich finde 
es ganz naturlich , dass , in Folge der Maccration diese feine , aber sehr feste 
Haut zuletzt übrig bleibt, denn sie ist fast hornarlig. Die Seitenwinde der 
Euidermis-Zellen , welche die gewöhnliche zarte Struktur haben, eben so, wie 
die Hautdrüsen- Zellen, verfaulen, und nun bleibt die gemeinschaftliche äussere 
Decke der Epidermis-Zellen übrig, welche die Löcher zeigt, in welche die 
Hautdrüsen fiühcr hineinragten. Bei jfgapanthus ist diese cuticula ganz kör- 
nig , und brongnuixt glaubt , dass diese Körner , welche erst durch Maccration 
hervortreten , zwischen der Cuticula und der Zellenschichl gelegen sind. Ja 
auch bei den Wasserpflanzen will Hr. broncniart diese Cuticula gefunden ha- 
ben , wo, wie bekannt ist, die helle durchsichtige Epidermis-Zellen-Schiclit 
fehlt und die Zellen der Oberhaut mit Saftbjäscheu gefüllt sind. Hr. broh- 
GtfU&T (a) hat diesen Gegenstand sogar abermals behandelt und kommt zu dem 
Schlüsse , dass diese äussere Haut , welche die äussere Oberfläche der Epider- 
mis-Zellen überzieht , ganz allgemein , aber nur durch Maccration darzustellen 
sei. Hr. brokgeiurt will beobachtet haben , dass sich die Zellen unter der Cu- 
ticula durch Maceration ablösen lassen und dass sie ganz ihre Continuität be- 
halten , nur an ihren Ecken mehr abgerundet würden. Wäre diese Beobach- 
tung wirklich begründet, so Hesse sich allerdings nochmals über den Gegen- 
stand ernsthaft nachdenken j doch bei den Untersuchungen , welche ich hier- 



(1) Ann. du Scienc. ITat. Tora. XVUL p. 427. 

(2) Ifouv. Rechtrcku tur la Structurc de Vipidcrme du vigttaus. Ann. du Scienc. FaU 
1834, p. 65. 
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über angestellt habe, ist es mir nicht geglückt, die Zellen in ihrer Integrität 
von jener Cuticula xu trennen. Bei der maecrirten Epidermis von ufgapan- 
fctas- Blättern sieht man mit einem feinen einfachen Mikroskop die Ansats- 
p unkte der Zcllcnwäude, ganz besonders die Lingenstreifen noch sehr gut, 
wenn schon die Querstreifen verschwunden sind , und man mit dem zusam- 
mengesetzten Mikroskope nichts mehr als eine einfache gleichförmige Haut zu 
sehen bekommt. H. broicghiart führt (i) die Beobachtungen eines Hrr. hens- 
low zu Cambridge an , welcher eine solche Haut auch auf der Corolla ge- 
funden haben will , so wie auf den Staubfäden und dem Stylus der Digitalis 
er will sie daselbst durch Salpetersäure getrennt haben. So kommt denn Hr. 
brongmart zu dem Schlüsse , dass diese neue Cuticula alle Organe der Pflan- 
ze umkleide bis auf die Narbe und auf die Wurzelspitzen , wo die Schläuche frei 
liegen sollen. Indessen , wie ich schon im Anfange dieses Abschnittes gezeigt 
habe, so kann ich mich von der Richtigkeit dieser Meinung nicht überzeu- 
gen , sondern bin im Gegentheile ganz fest überzeugt , dass jene Cuticula nicht 
existire. Man sei so gut und uniersuche junge Pflanzen, um sich davon xu 
überzeugen. 

$. 36. 

Die Festigkeit, und überhaupt die Starke und Derbheit des Oberhäutchens 
ist nach den verschiedenen Theilen der Pflanze , so wie auch nach dem Alter 
und den verschiedenen Gattungen derselben sehr verschieden. Zarter ist es in 
der Jugend des Gewächses, straffer dagegen im Alter, und überhaupt bei 
Pflanzen von fester , lederartiger oder pergamentarliger Textur. Straffer Ist das 
Häutchen auf der obern Blatlfläche , zarter dagegen auf der untern FJäche der 
Blätter. Straffer ist es auf der Wurzel, wo es mit den darunter liegenden 
Zellen fest verwachsen ist und sich nicht abziehen lässt; hier unterscheidet 
sich auch die äussere Zellenschicht von dem übrigen Zellengewebe viel we- 
niger. 



(1) A e. p. 70. 

7 
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Nicht nur durch eigentümliche Form und durch besondere Festigkeit un- 
terscheiden sich die Epidermis-Zellen von den des darunter liegenden Paren- 
cbyms, sondern auch durch ihren Inhalt. Fast in allen Fällen, wo Haut- 
drüsen voi banden sind, da ist die Epidermis fast gani durchsichtig, und die 
Zellen sind nur selten mit Zellensafl-Bläschen gefüllt j zuweilen ist es nur eine 
schleimige Masse, mehr oder weniger mit Chlorophyll gefärbt, welche hie 
und da den breiten Epidermis-Zellen anhängt. Bei den Liliaceen bilden die 
festen Stoffe, welche im Zellensaft der Epidermis-Zellen enthalten sind, kleine 
Ballen , welche ganz mit ungefärbtem Schleime angefüllt sind , wie z. B. in 
fig. 8 Tab. IL, wo die Epidermis von Lilium candidum dargestellt ist. Bei 
vielen Monocotyledonen , besonders aber bei vielen Farren-Kräutern , kommen 
in den Epidermis-Zellen sehr schöne grün gefärbte Zellensaftbläschen vor , und 
in einigen Pflanzen, wie z. B. bei Cactus-Ailea , sind dieselben zuweilen in 
Form eines Kranzes angerändert. 

Herr n. brown (i) spricht ausführlicher über das Vorkommen der Zellcn- 
saft- Bläschen in Form von Ballen , welche mehr oder weniger rund sind , und 
meistens iu den Zellen der Epidermis , wie bei den Liliaceen , Hcmerocalli- 
deen , Asphodcleen , Irideen und CommeUneen , aber sehr selten bei den Di- 
coty ledernen vorkommen. Herr browr nennt diese Ballen von Zellcnsaft-BlSs- 
chen Nucleu», und legt grosses Gewicht darauf, ja er beschwert sich, dass 
mevew, obgleich er diese Gebilde gekannt und abgebildet hat, dasselbe in 
der Beschreibung gar nicht nennt, was aber nicht der Fall ist, denn mete* (a) 
gedenkt dieser Häufchen von Zellensafi-Blascben , nur legt er denselben nicht 
dasjenige Gewicht bei , welches Hr. brown denselben ertheilt. Es kommen 
diese Häufeben von Zellensaft-Bläschen nicht immer einzeln in jeder Zelle vor , 
soudern zuweilen zu zweien und zu mehreren , ja zuweilen sind einzelne schon 



(1) On tke tesual Organ* and Jmprtgnation in Orchideae and Aicltpiadeat, Lond. 
1831 , p. 21. 

(2) Phytotomit, p. 150. 



Digitized by Google 



ganz rund ausgebildet, -während an andern Stellen die Bläschen noch unre- 
gelmässig umher liegen. 

Aehnliche Häufchen von festen Stoffen in den Zellen kommen in den Zollen 
der Staubfäden-Haare der Tradescantia virginica vor, und sie sind auch 
nicht selten im Parenchym von Rheum Emodi , also in einer Dicotyledone , 
und andern Pflanzen, weshalb ich denselben keine besondere Funktion oder 
Bedeutung zuschreiben kann. Ihre Bildung geschieht ganz ähnlich derjenigen 
der Sporen in den Gonferven-Schläuchen. Es ist nicht richtig, wenn man 
tagt, dass die Zellen der Epidermis wasserhell sind, denn ausserdem, das? 
auch Zcllensaft-Bläschen darin vorkommen , wie wir vorher angegeben , sind 
auch gefärbte Säfte nicht selten darin, wie die Gallungen Tradescantia , Sem- 
pervivum etc. etc. beweisen. Ja auch Krystalle kommen in den Epidermis- 
Zellen vieler Pflanzen vor, besonders häufig bei Monocotyledonen , was schon 
MYEic beobachtet hat. Auf beiliegenden Tafeln zeigt fig. aa Tab. II. eine 
grosse Krystalldrüse in der prismatischen Epidennis-Zelle der oben» Blattfläche 
von Begonia maetdata. 

$. 38. 

Als iutegrirende Theile der Epidermis sind die Hantdrüsen zu betrachten , 
welche sich in die Oeffnungen hinein legen , die zwischen den Zellen der 
Epidermis vorhanden sind und dieselben hiemit fest verschliessen. 

Hiemit liegen die Hautdrüsen, welche unter dem Namen der Poren und 
der Spaltöffnungen schon lange bekannt sind, niemals in den Epiderrais-Zel- 
ko, sondern stets zwischen mehreren Epidermis-Zellen ; sie sind meistens tie- 
fer gelegen als die Zellen der umgebenden Epidermis, und somit entsteht 
eine Vertiefung (ein Grübchen) in deren Tiefe die Hautdrüse liegt. Man sehe 
hiezu die verschiedenen Verlicalschnitte def Oberbäutchen auf Tab. II. z. B. 
in fig. 6 von stgave lurida , fig. 6, a, von derselben Pflanze, nur im hö- 
hern Alter ; fig. 1 1 von Iris germanica j fig. 5 von *4loe verrucosa etc. etc. 
Häufig bilden die daneben liegenden Zellen der Epidermis rund um das Grub- 
chen und die darin liegende Hautdruse ciuen erhabenen Rand (Wall von Hr. 
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moiil gcn.inni), welcher schon öfters für die Spaltöffnung angesehen ist, und 
weslialb man die Diüsennatur jener Organe so oft verkannte. Znr Erklärung 
dessen sehe man auf Tab. II. die Abbildungen in fig. 3 und 5 aus den Blät- 
tern von 4loe verrucosa. In fig. 3 ist die Epidermis dieser Pflanze , d. h. 
von einem sehr alten Blatte in horizontaler Lage , dargestellt. Der Kreis b b 
ist der erhabene Rand , welcher sich rund um das Grübchen a gebildet bat ; 
man sieht hiervon in fig. 5 bei a b c einen senkrechten Durchschnitt ; die her- 
vorragenden Höcker b und c sind die Durchschnitte jenes Bandes b b in fig. 
3, und das trichterförmige Grübchen a zeigt hier die Tiefe des Grübchens a 
in fig. 3 ; am Ende , oder vielmehr im Grunde des Grübchens , liegt die Haut- 
diüsc g , g , g. Ganz eben so verhalt sich dieser Punkt in fig. 6 , a , bei der 
Epidermis vou uigave lurida ; in fig. 7 ist daselbst die ents i rechende hori- 
zontale Darstellung dieser Epidermis; b das viereckige Grü!>chen , und c der 
Hand, der in fig. 6, a bei e,e im senkrechten Durchschnitte gezeigt wird. 

$• 3 9 . 

Die Tiefe, so wie die Breiten-Dimension jenes Grübchens, sind bei ver- 
schiedenen Pflanzen-Familien , Gattungen und Arten recht sehr verschie- 
den , -wozu wir nur einige Beispiele von beiliegenden Abbildungen auffuhren 
wollen. Auf der untern Blattflache von Zamia horrido sind diese Grübchen 
c,c, welche zur Hautdrüse d,d, fig. ai Tab. II. führen, sehr bedeutend 
tief, aber ganz auffallend schmal, ganz besonders, wenn wir hiermit die sehr 
grossen Grübchen in der Epidermis der Blätter von Hakea nitida fig. 2 Tab. 
Y. vergleichen; a,a ist daselbst die Zellenreihe der Epidermis , b,b die Süs- 
sere Fläche der gemeinschaftlichen Zcllendecke ; das Grübchen zur Hautdrüse 
nimmt hier die Dicke der ganzen Oberbaut ein , und die Drüse f liegt hier 
unter derselben, gleichsam zum Parenchym der Blätter gehörend. Zugleich 
wird das Giübchen durch den erhabenen Band, der die obere Wand der an- 
grenzenden Zellen bildet , mehr oder weniger geschlossen , wie bei g , g. Wir 
vergleichen ferner die kleinen breiten und flachen Grübchen bei Iris germa- 
nica mit den tiefern und zugespitzten bei uiloe verrucosa. Indessen es ist 
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nicht immer der Fall , dass die Hautdrusen tiefer als die Oberfläche der Epidermis 
liegen. Soliegen z. B. bei Lilium candidum, fig. 9 Tab. II., b, b, b, eben 
so hoch , als die obere Zellen wand der Epidermis a, a. Dasselbe findet bei 
Scirpus palustris fig. 17 Tab. IL statt, so wie bei Tradescantia discolor 
fig. 39, 3o und 3i eben daselbst. In allen diesen Fällen bildet sich, un- 
mittelbar durch die Vereinigung der beiden Drüscnzellen , ein ganz kleines 
Grübchen, welches auf beiliegenden Zeichnungen zu sehen ist. In andern 
Fällen, welche jedoch selten sind, tritt sogar die Hautdrüse über die Ober- 
fläche der Epidermis , und dieses geschieht entweder durch blosse Spilzchen , 
welche sich aus der Membran des kleinen Zcllchen erheben , wie bei Crinum 
asiaticum Gg. 36 Tab II., oder dadurch, dass sich ein Theil der Drüsen- 
zellen über die Oberfläche der Epidermis selbst erhebt und alsdann ein tiefes 
Grübchen zwischen sich lassen, wie z. B. bei Hoya carnosa fig. 38 Tab. II. 

$. 4o. 

Das Geschichtliche über das Auflinden, die Benennung und über den Bau 
der Hautdrüsen will ich hier nicht wiederholen ; es ist in vielen p!i > totomi- 
schen Schriften zu finden und hinlänglich bekannt. Durch die Arbeiten des 
Hrn. brosgriart (1) ward die Struktur der Hautdrüsen ganz klar, indem dieser 
gelehrte Naturforscher die ersten gut gelungenen Verticalschnitte lieferte, die 
senkrecht durch die Zellchen der Drüsen geführt waren; dadurch ward es 
leicht zu erkennen , dass die Drüsen der Epidermis frei liegen und nicht noch 
mit einer Zellenwand bedeckt sind, wie dieses meyen in seiner Phytotomie 
darzuthun sich bemühte, dem aber die Verticalschnitte, welche er gleichfalls 
häufig untersuchte, nicht so glücklich gelungen waren.. In den spätem Ar- 
beiten, welche die Herrn uhger ^3), keocker (3) und kohl (4) über diesen 

(1) Recherehe» tur im Structurc et tur le» fonetion» de» Feuille». Ann. de» Scitne. XaL 
Tom. XXL p. 420. (2) Exantheme der Pflanzen, Wien 1833. 

(3) J)e plantarum epidermxde obtervationet , Wratirlaviae 1833 , 4to. 

(4) üeber die Spaltöffnungen auf den Blättern der Proteatein, A'ova Acta Acad C*r % 
Leop. Tom. XVI. P. 11 , p. 788. 



Gegenstand geliefert hüben , war es leicht , die von Hr. bronghurt betreten« 
Bahn weiter zu verfolgen , und dessen Resultate mit vielen neuen Beobachtun- 
gen zu bereichern. Einige der genannten Schriftsteller haben Herrn brobghi- 
art's Verdienste hierin wenig anerkannt ; sehr auffallend ist es aber , dass die 
ausgezeichnete Arbeit der Herrn juriwe (i) so ganz und gar übersehen wor- 
den ist , worin sich aber die gegenwärtigen Ansichten über die Struktur der 
Hantdrüsen etc. ganz deutlich ausgesprochen finden. 

Gegenwärtig wäre man über die Struktur der Zcllcndrüsen bei den Pflan- 
zen ziemlich einig, nur darum dreht sich noch der Streit, ob die Hautdrüsen 
Oeffnungen in ihrer Mitte haben , wodurch eine freie Communication der Luft 
mit dem Innern der Pflanze statt finden kann , oder ob diese Oeffnungen nicht 
vorbanden sind. Die meisten Phytotomen , sowohl der altern als der neuesten 
Zeit , haben sich für die Oeffnungen in den Hautdrüsen ausgesprochen und 
haben diesen dadurch die Benennung Spaltöffnungen oder Poren «uertheill ; 
die Herrn brokgnurt , khocker, ükger , hohl und andere, welche in dieser 
letzten Zeit so interessanten Arbeite über diese Organe geliefert haben, haben 
sich durchgängig für die Spaltöffnungen ausgesprochen , ja Hr. ithoer iässt 
aus ihnen grosse Hautpilze hervorwaeüsen , und giebt hierzu die schönsten 
Abbildungen , welchen nur die Treue fehlt. Auch wir haben Beobachtungen 
der Art gemacht , und wissen wohl , wie weit die Zergliederung durch das 
anatomische Messer geht, aber solche feine und für die Meinung des Hrrn. 
usger sprechende Bilder haben wir nicht darstellen können. 

Ich kann mich nicht überzeugen, dass die Hautdrüsen der Pflanzen Oeff- 
nungen besitzen ; ich mag tausende von Verticalschnitten durch die Oberhaut 
der Blätter führen, die Oeffnungen kommen mir jedoch >ie tu Gesicht, und 
es scheint mir, dass sich die Spalten, welche häufig in der Mitte der Haut- 
drüsen-Zellen , bei der horizontalen Ansicht der Epidermis zn sehen sind , 
auch auf einem andern Wege zu erklären sind, als durch wirkliche Oeff- 
nungen. 



(1) Httherthtt ,ur f Organisation du FtuMet. Journal dt PkyttyM «c. T. LVL p. 169- 
197 avec 10 plane A. . 
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Die Hautdrüsen werden durch zwei halbmondförmige Zellen gebildet, wel- 
che mit ihrer innern Seite aneinander gelagert sind , und zusammen genommen 
entweder eine kreisrunde oder eine elliptische Form zeigen , je nachdem die 
beiden einzelnen Zellen mehr der Form des halben Mondes ähneln , oder mehr 
sichelförmig sind. Man sehe hiezu die Abbildungen auf Tab. II, welch An- 
sichten der Hautdrüsen in horizontaler Lage geben, und man wird die ver- 
schiedensten Formen finden, anfangend von den vollkommen runden, wie bei 
^gapanthus umbeüatus , fig. a5 und Hoya camosa, fig. 38, bis zu sehr 
länglich ovalen , wie in fig. 8 bei Liliutn candidum und in fig. 16 bei Scir- 
pus palustris. Die Verbindung dieser beiden Zellen der Drüse geschieht je- 
doch nicht mit der ganzen Fläche ihrer inneren Seiten , sondern sie ist nur 
theitweise, wie man dieses aus den verticalen Durchschnitten der Hautdrüse 
sehen kann, und weshalb ich hier auf die Abbildungen der zweiten Tafel 
verweise. Die Verbindung geschieht entweder so, dass am obern Ende eine 
kleine Vertiefung übrig bleibt, wie bei Lilium candidum fig. 9 bei b,b,b, 
wodurch denn in der horizontalen Ansicht, die Spalte zwischen den beiden 
Druseszellen erscheint, wie dieselbe in fig. 8 zu sehen ist, oder die Verbin- 
dung geschieht mehr mit der Mitte der Zellenfläche , und oben und unten 
bleibt eine kleine Vertiefung eingeschlossen, wie z. B. bei ^fgave lurida in 
fig. 6, a Tab. II. Häufig sind diese Drüsenzellen an ihrem obem Rande mit 
einander verwachsen , und naen Unten stehen sie weit aus einander , wie z. B. 
bei Zamia horrido fig. ai , Tab. II. bei Crinum asiaticum fig. aG, Tab. II. 
bei Scirpus palustris fig. 17 , Tab. U. und bei noch mehreren andern PUan- 
mo. Auch die Verbindung der beiden Zellen an ihrem untern Tbeüe findet 
statt, wie x. B. bei Hoya carnosa fig. a8 b, Tab. II. Indessen jene klei- 
nen Drüsenzellea siad , auf ihrer innern Seite , mit welcher sie sich verbinden , 
keinesweger ganz eben , sondern mehr oder weniger vertieft , doch ragt diese 
Ausschweifung der Bänder nicht bis zu den Enden der kleinen Zellen , son- 
dern hört schon viel früher auf, wie dieses an den grossen Hautdrüsen von 
Lilium candidum fig 8, Tab. U. sehr deutlich zu sehen ist. Bei der Drüse 
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f daselbst geht die Aasschweifang nach beiden Seiten bis zu den Punkten g, g , 
uud erst an den beiden Ecken verbinden sich die beiden Zellen mit ihrer 
ganzen innern Fläche. So weit wird die sogenannte Spalte in den Hautdrü- 
sen durch die Verbindung der beiden Zellen bewirkt, welche auf ihrem in- 
nern Bande mehr oder weniger tief ausgeschweift sind, wie dieses in den 
Darstellungen der Tcrticalen Durchschnitte der Hautdrüsen auf beiliegenden 
Abbildungen zu sehen ist. Zuweilen ist die Hautdrüse ganz rund (i), wie 
bei Hoya carnosa , wo auch die Ausschweifung des innern Randes der Drü- 
senzellen so vollkommen einem halben Kreis ähnelt , daSs , bei der Verbindung 
beider Zellen , die dazwischen liegende Spalte ganz vollkommen rund erscheint ; 
man glaubt hier ein volkommen rundes Loch zu sehen , welches durch die 
Drüse hindurch geht ; dass dieses aber durchaus nicht der Fall ist , sondern 
im Gcgenlheil , dass die Oeffrmng sich schnell kegelförmig schlicsst , das sieht 
man anf dem Verticalschnitte dnreh die Drüse , welcher in fig. 28 , b , Tab. 
II. dargestellt ist. Die spitz zulaufende Vertiefung bei j ist der verlicale 
Durchschnitt der runden und geschlossenen Oeffrmng y in fig. 28 , a. Eben 
so könnte ich diesen Gegenstand noch bei mehreren Pflanzen weillauftig aus 
einander setzen, doch glaube ich hiemit zu genügen, da der Bau dieser Or- 
gane , fast bei allen Pflanzen , nach ein und demselben Typus geschehen ist. 

Die Form und Grosse der Hautdrüsen ist bei den verschiedenen Pflanzen 
ganz ausserordentlich verschieden j im Allgemeinen sind diese Organe mehr 
oder weniger rund oder oval , ja bei den Gräsern und bei verschiedenen Gat- 
tungen der Scitaminecn sind diese Organe so schmall und länglich, dass man 
sie früher zu den linienformigen Hautdrüsen zahlte. Man unterschied früher 
die Hautdrüsen nach ihrer Form , und da hatte man ausser den ovalen , run- 
den uud linienformigen auch die viereckigen , welche jedoch gegenwärtig ab- 
gekommen sind, da man erkannt hat, dass diese Form der Verliefung der 


(1) Siehe ßg. 28, Tab. II. 
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Epiderrais-Zellen zukommt, in welcher die Hautdrüse liegt, keinesweges aber 
der Hautdrüse selbst. Indessen die Form der Hautdrüsen richtet sich auch 
nach der Turgescenz der einzelnen Zellen , welche die Drüse bilden ; diese 
Turgescenz ist in verschiedenen Zeitperioden verschieden, und hängt wahr- 
scheinlich mit der Funktion dieser Organe, welche in den verschiedenen Zeit- 
perioden des Tages verschieden zu sein scheint , zusammen ; doch mochten , wie 
ich glaube , zuverlässige Beobachtungen hierüber noch fehlen , denn was compa- 
ketti , Sprengel und einige Andere hierüber mitgetheilt, ist wohl noch zu 
oberflächlich, um sich darauf stützen zu dürfen. Jene Beobachter suchten 
hauptsächlich die Existenz einer Spalte in den Hautdrüsen darzuthun , und ihre 
Beobachtungen bezogen sich nur auf die Spalte, wahrend sie die Turgescenz 
der ganzen Drüse nicht beachteten. Die Membran , welche die beiden Zellen 
der Hautdrüse bildet , ist äusserst zart und weicher als die , welche die da- 
nebenliegenden Zellen der Epidermis bildet ; ihre Festigkeit ist um so viel ge- 
ringer als die der Epidermis- Zelle n , dass bei der Maceration der Epidermis 
die Zellen der Hautdrüsen sehr bald verfaulen , und den leeren Baum zwischen 
den Zellen der Epidermis übrig lassen, welchen sie vorher ausfüllten, während 
sich die Zellen der Epidermis noch lange erhalten , ganz besonders die obere 
Wand derselben. Die Zellen der Hautdrüsen ähneln mehr denjenigen des Di- 
aehyms der einzelnen Organe , als denen der Epidermis ; sie sind mehr belebt , 
wenn ich mich so ausdrücken darf, oder zeigen viel mehr einen schnellern 
Leben sprocess , als die der Epidermis. Zieht man die Epidermis einer Pflanze 
mit Hautdrüsen ab, und lisst dieselbe auf dem Objectiräger des Mikroskops 
allmählig zusammen trocknen , so wird man sehen , wie sich die Drüsen-Zellen 
ganz besonders schnell verkleinern und zusammenschrumpfen , während die der 
Epidermis nur hie und da Falten werfen und nach abermaliger Befeuchtung 
wieder ganz wie frisch aussehen. Man sehe die Epidermis auf der untern 
Blallfläche von JRheum palmatum in fig. 18 Tab. II; die eine Hälfte davon 
bei c c , vertrocknete während der Beobachtung , und die Hautdrüsen schrum- 
pften hierbei ganz zusammen , wie dieselben in der Zeichnung dargestellt sind ; 
nach der abermaligen Befeuchtung wurden die Zellen der Epidermis wieder 
straff und erhielten ihren frühern Glanz , die Zellen der Hautdrüsen blieben 

8 



aber zusammengeschrumpft. Hiernach scheint es mir , dass die Spalte zwischen 
den Zellen der Drüse um so grösser erscheint , je bedeutender die Turgescenz 
der Zellen ist, und eben so anch umgekehrt. 

Die grosse Aehnlichkeit der Drüsenzellen mit den Zellen des Diachyms der 
verschiedenen Theile der Pflanze spricht sich auch dadurch aus, dass die 
Drüsen-Zellen ganz mit Zellensaft-Bläschen , welche grün gefärbt sind , gefüllt 
werden, während die Zellen der Epidermis nur in sehr seltenen Fällen der- 
gleichen enthalten , dann aber auch immer nur sehr wenige , während die Zel- 
len der Drüsen meistens ganz dicht damit gefüllt sind , so dass sie , im Ver- 
hällniss zur Umgebung, ganz dunkelgrün gefärbt erscheinen. Hr. h. kroc- 
ker (i) hat zuerst darauf aufmerksam gemacht; und ich selbst habe es auch 
schon lange gesehen , dass in den Drüsen-Zellen vieler Pflanzen , ausser den 
gewöhnlichen Saft-Bläschen noch einige andere weit grössere vorhanden sind, 
welch gerade in der Mitte jeder Zelle liegen ; er fand sie zuerst bei den Far- 
ren, aber sehr deutlich sind sie auch in den Drüsen-Zellen der Lilien zu se- 
hen , wie z. B. in fig. 8 Tab. II. bei b , b. Diese grossem Bläschen sind 
weniger gefärbt als die kleinen Zellensaft-Bläschen, ja oft sind sie gauz un- 
gefärbt. Was mag die Funktion dieser besondern Bläschen sein , welche stets 
eine ganz eigene Stellung haben? Es scheint mir gegenwärtig gewiss, dass 
diese Körperchen nichts als ^mylum-KügtXchen sind. Hrrn uhongnurts 
Ansicht und Abbildung (a) über den grünen Inhalt in den Drüsen-Zellen bei 
LUium candidum ist gewiss sehr unrichtig. . 

Zuweilen ist die Spalte, welche zwischen den beiden Drüsen-Zellen gebildet 
wird , bei der Ansicht von Oben mit doppelten Linien eingefasst , welche dann 
nichts anders sind, als die beiden Flächen der Zellen - Membran , welche die 
Spalte bilden , nemlich die Begränzung der innern und der äussern Fluche. 

Die Hautdrüsen sind immer mehr oder weniger breiter und länger, als es 
die Oeflnungen zwischen den Zellen der Epidermis sind , in welcher jene be- 
festigt sitzen. Man sehe hiezu die Abbildungen der verticalen Durchschnitt« 



(1) Dt Plant, tpidermidt, p. 11. 

[i) Sitke Tmb. FIII. fig. 3 in nintr Schrift 
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dieser Tbeile auf Tab. II, und man wird finden, dass die Oeffnung zwischen 
den Epidermis -Zellen meistens sehr schmal ist, das« aber die Drüsen-Zellen 
in dieselben oft nur hineinragen und sich dann nach Unten weiter ausbreiten. 
Sieht man diese Hautdrusen in ihrer horizontalen Lage , so erscheinen sie ganz 
verschieden, wenn man sie von Oben oder von Unten ansieht, indem bald 
die Drüse von den Epidermis- Zellen theilweisc bedeckt wird, oder die Drüse 
oben liegt und die umgebenden Ränder der Epidermis- Zellen verdeckt. Ein 
Beispiel wird auch hier das Geragte erläutern. In fig. 37 Tab. II. a ist die 
Epidermis der untern Blattfläche von Aussen dargestellt, und bei b sieht mau 
dieselbe Hautdrüse von Innen. & ist die Vercinigungslinie der beiden Zellen 
der Diüse , welche mit • , « bezeichnet sind , und hier , bei der Ansicht von 
Aussen (a), zum grösstem Theil unter den Epidermis-Zellen liegen, während 
sie bei b auf der Epidermis liegen und nach ihrem ganzen Umfange zu se- 
hen sind. Die elliptische Einfassung, um die Vereinigunslinie i, wird durch 
die Seilenwände der Epidermis-Zellen ß ß gebildet , so wie an den Spitzen 
durch die Bänder der Zellen y , y , und ist die eigentliche Oeffnung in der 
Epidermis , welche durch die Hautdrüse geschlossen wird , die in diese Odl- 
nung hinein ragt. Demnach verlaufen hier die Scheidewände der Epidermis- 
Zellen, von der Oeffnung ausgehend, über die Zellen der Drüse, welche in 
diesem Falle unten liegt. In der Darstellung von b , liegt die Hautdrüse oben 
und die Epidermis-Zelle darunter. 

*. 43. 

Ich kehre wieder zurück zu der Behauptung, von der ich ausgegangen 
bin , dass nämlich die Hautdrüsen der Pflanzen keine Oeffnungen haben , wel- 
che ihnen neuerlichst fast von allen Phytotomen zuertheilt worden. Man wird 
mir nach den von mir angefertigten Zeichnungen ebenfalls zutrauen, dass 
ich eben so wohl sehen kann, als die andern Beobachter j ich kann mich aber , 
dureb directe Beobachtung, von dem Vorhandensein dieser Oeffnungen nicht 
überzeugen , und werde sie deshalb auch nicht annehmen , wenn sich dadurch 
auch ausserordentlich sinnreiche Theorien aufbauen lassen. Hr. bbohgiuakt 
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will Luftblasen in diesen beragten Spalten der Hautdrüsen gesehen haben ; Hr. 
K.n ocker sah sogar das Licht durchfallen, während Hr. uhgea Hautpilze aus 
diesen Oeffnungen hervorwachsen lässt, und die Oeffnungen selbst für Tinte 
durchdrioglich hält. Hr. okger klebte nämlich kleine Stückchen von der Epi- 
dermis feucht auf Papier, und begoss dieselben mit Tinte; wo Poren waren, 
da soll die Tinte durchgedrungen sein , und das Papier mit schwarzen Pünkt- 
chen bedeckt haben, wo aber keine Poren waren, da ist keine Tinte durch- 
gedrungen , in einigen Fällen aber auch da nicht , wo wirklich Poren vorhan- 
den waren , was Hr. uhger durch Luft erklärt , welche die Oeffnungen ver- 
stopft hält. Um ferner zu beweisen , dass die Hautdrüsen Spalten besitzen , 
hat Hr. dutrochet (i) eine Menge von Experimenten mit einzelnen Pflanzeu- 
theilcn unter der Luftpumpe angestellt, welche allerdings höchst interressant 
sind , aber keinesweges dasjenige beweisen was Hr. dutrochet damit bezweckt. 
Wir können hier auf jene Arbeit nur aufmerksam machen, und einige Be- 
merkungen hinzufügen , welche die Resultate des Hr. dutrochet etwas schwä- 
chen. Es ist bekannt, dass die Kraft, welche der Druck der Luft ausübt, 
so ungeheuer gross ist , dass sie Quecksilber durch eichene Planken treibt , 
und dass Flüssigkeiten durch dieselbe durch Leder und durch Blasen gepresst 
werden , obgleich darinn gewiss keine Locker vorhanden sind. Um so viel 
leichter muss es «ein, durch Anwendung der Luftpumpe die feinen Hautdrü- 
sen zu verletzen und Oeffnungen zwischen ihre Vereinigungsflächen herbei zu 
führen, da meisientheils , dicht unter diesen Drüsen, mehr oder weniger grosse 
Luftbehälicr vorhanden sind , welche ihre Luft sofort entledigen müssen. Lässt 
man hierauf den Druck der Atmosphäre wieder einwirken, so diingt das um- 
gebende Wasser mit Schnelligkeit durch die entstandenen Oeffnungen der Haut- 
drüsen hindurch, und füllt die kleinen Luitbehälter , ohne dass man auf die- 
sen ganzen Hergang ein Gewicht au legen hat. Welchen Werth soll man 
aber, bei diesen Untersuchungen, auf Hrrn. dutrochet's Beobachtungen set- 
zen wenn derselbe glaubt beobachtet zu haben, dass sich auch die Haare, 
der Oberfläche de» Pflanzen, unter der Luftpumpe mit Wasser füllen > 
' 



(l) Jmn. de* ScUnc« JTat. Tom. XXV. 1831 
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und dass diese deshalb mit den Luftbehältern des Blatte« in Verbindung stehen 
mussten ! ! Wie leicht hätte sich Hr. dotrochet von dem Gegentheile dieses 
Ausspruches überzeugen können , wenn er nur einige Untersuchungen mit dem 
Messer in der Hand angestellt hatte. Ja , Hr. dutrochkt möchte uns sogar 
seine neue Entdeckung aufbürden , dass die Haare an dem Stengel der Pflan- 
zen die Luftbehälter der Rinde wären. 

Hr. butrochet schliesst aus seinen Versuchen, dass die Pflanzen eine Re- 
spiration besässen, welche derjenigen der Insecten ganx ähnlich wäre; eine 
Meinung , welche durch Hr. umgeh eigentlich noch viel ausführlicher und um- 
fassender vorgetragen worden ist , indem derselbe das ganze System der Inter- 
cellulargänge zu dem neuen Respiration«- System hinzufügt. Ich kann dieser 
Meinung des Hrrn. unger nicht zustimmen , sondern werde im Gegentheile 
am gehörigen Orte dieselbe zu wiederlegen mich bemühen. Herr brohgniart 
eriheilt den Hautdrüsen nur die Function der Transpiralion und der Absorb- 
lion, und glaubt ebenfalls, dass die Loft in den Lücken der Pflanzen durch 
jene Hautdrüsen mit der Atmosphäre communicire. 

Auch ich bin der Meinung , dass den Hautdrüsen die Function der Absorb- 
üon und Transpiration der gasartigen und dampfartigen Flüssigkeiten zukommt , 
und dass hierin die Respiration der Pflanze bestehe, welche wohl offenbar 
eine viel unvollkommnere sein muss , als die der Thiere ; sie wäre wohl zu 
vergleichen mit der Respiration der Thiere durch die Haut , welche ehen so 
wenig geleugnet werden darf. Ein solcher Athmungs-Process , der >in der 
Ausstossung abgesonderter unbrauchbarer Gasarten und Wasserdämpfe besteht, 
kann eben so wohl durch diese Hautdrüsen ausgeführt werden , ohne dass man 
eine Oeffnung in denselben haben muss. Die weichere Struciur dieser beiden 
Zellen, welche dadurch derjenigen des Diachyms der Organe gleichen, ist 
dieser Respiration wegen vorhanden, denn da die Zellen, im Diachym 
der Organe , die Flüssigkeiten von der einen zur andern führen können , eben 
so wohl können diese Zellen der Haütdrüsen die gasförmigen Flüssigkeiten 
nach Aussen ausstossen. Am Schlüsse dieses Capitels führe ich noch eine Be- 
obachtung an, welche ich kürzlich gemacht, und auf die ich die Aufmerk- 
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satnkeii alter Botaniker richten möchte» welche in dem Falle sind) mit ähn- 
lichen frischen Pflanzen experimentiren zu können. Es war nämlich am Ende 
des sehr heissen Sommers des vergangenen Jahrs in dem Königl. botanischen 
Garten Woselbst eine grosse Altua zu Früchten gekommen, und gleich, nach- 
dem die Früchte abgenommen waren , wurde der ganze Stamm abgehauen. So 
blieb dieser Stamm i3 Tage lang liegen, bis ich denselben zur Untersuchung 
erhielt} er war damals zwar etwas braunlich auf die Oberfläche gefärbt, aber 
eine Fäulniss desselben war noch nicht zu bemerken, wenn gleich die Sub- 
stanz der Blattscheiden etwas weicher geworden zu sein schien. Als ich hier- 
auf die Blattscheiden an der Basis dieses Stammes trennte, bemerkte ich auf 
der Oberflache derselben , dass eine grosse Menge kleiner Grübchen vorbanden 
waren , welche auf ihrer Basis die Hautdrüsen zu sitzen hatten , und sobald 
mau die Substanz der Blattscheiden drückte, ein kleines Tröpfchen Wasser 
fahren Hessen, so dass, der Menge der Hantdrüsen wegen, sehr bald die 
ganze Oberflache befeuchtet war. Man konnte dieses leicht als einen Beweis 
für das Vorhandensein einer Ocflnung in diesen Drüsen ansehen und dass durch 
dieselbe die Ausströmung des Wassers geschehe. Untersucht man diese Haut- 
drüsen , welche durch den Druck das Wasser aus der innern Substanz durch- 
gelassen hntten , so sieht man , dass sie beinah ganz rund sind , und eine ganz 
runde Ocflnung in ihrer Mitte zeigen; untersucht man hingegen die audern 
Hautdrüsen , auf welche der Druck nicht gewirkt hatte , so findet man sie 
wie gewöhnlich oval und keine Oeflnung in ihrer Mitte. Dennoch möchte sich 
die Feuchtigkeit mit Gewalt einen Weg durch die Vereinigunsflachen der bei- 
den Zellchen der Hautdrüsen gebahnt haben , was besonders leicht bei dem 
halbfaulen Zustande der Pflanze statt finden könnte. Somit bleibe ich noch 
immer bei meiner Ansicht, dass die Hautdrüsen ohne OeiTnung sind, wenig- 
stens vermag ich mich von ihrem Vorhandensein nicht zu überzeugen, und 
eben so wenig ist dieses durch die Beobachtungen anderer Phytotomen ge- 
schehen. Es ist mir niemals auf den Verticalschnitten geglückt, zu sehen, 
dass die Epidermis, zwischen den beiden Zellen der Hautdrüse, entzwei ge^- 
brechen wäre , was ober gewiss recht oft geschehen müsste , wenn diese beiden 
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Drüsen-Zellen nicht mit einander verbunden, sondern nur an einander gelegt 
wären. Uebrigens mag die Oeßnung vorhanden sein oder nicht, die Struk- 
tur der Hautdrüsen bleibt dennoch immer dieselbe. 



$. 44- 




selben bei Crassula coraata, Begonia spathulata und Crassula arborescens , 
welche von db cakdolle entdeckt und von meyeh genau beschrieben sind, so 
wie auch in Crassula obUqua und lactißora , woselbst die Hautdrüsen auf 
zweifache Art gelagert sind, nimlich einmal auf der ganzen Oberfläche des 
Blattes zerstreuet, ganz wie in gewöhnlichen Fällen, und zweitens hin und 
wieder gruppirt; 5, 6, bis 7 Drüsen büden dann gewöhnlich eine Gruppe. 
Bei Saxifraga sarmentosa und cuscutaeformis ist die äusserst merkwürdige 
Anordnung der Hautdrüsen in ejner grossen , zusammengedrängten Gruppe hin- 
länglich bekannt, man sieht hier dieselbe schon mit blossem Auge, was aber 
auch bei den Crassula- Arten der Fall ist, indem sie daselbst als ein weisses 
Fleckchen zu erkennen sind. 



in keinem Zusammenhange stehend, daher man schon daraus schlie- 



f. 45. 




(1) PkjMomU, p. 104. 
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nungen iu den Gatlnngen der Balanophoren tot, so wie Bei Lathraea, Mo- 
notropa u. s. w. Die Gattungen Brugmamia und Hafflesia haben weder 
Spiralrühren noch Hautdrüsen , wenn gleich Hr. n. bbowm ganz neuerlichst diesel- 
ben in der Rafflcsia gesehen haben will. Cuscuta hat Spiralröhren , und Hr. 
umgeh will auch neuerlichst einige Hautdrüsen an ihrem Stengel beobachtet haben. 
Ferner fehlen vielen Najaden die Hautdrüsen ; die Gattungen Myriophyüum , 
Ceraiophyllum , Vcdisneria und Slratiotes haben keine, und bei Potamo- 
geton erscheinen sie nur bei denjenigen Arten, deren Blätter auf der Ober- 
fläche des Wassers schwimmen. Ferner haben die Gattungen Pilularia und 
MarsUea Hautdrusen , während Sah-inia , lsoetes und die beide Gattungen , 
welche bis jetzt unter ^4 zoll a -vereinigt sind, keine haben. 

Den Pilzen, Flechten, Algen und einem grossen Theile der Lebermoose 
fehlen die Hautdrüsen ; bei den Farren , den Lycopodien und Equisetaccen 
sind sie vorhanden. 

Diejenigen Pflanzen , welche Hautdrüsen aufzuweisen haben , haben diesel- 
ben immer nur an einzelnen Theilen, worüber ich auf die Schriften der Phy- 
totomen verweise. Bei metbw (i) ist hierüber ausführlich berichtet. Der Sten- 
gel saftiger Gewächse, wie der blattlosen Phänerogamcn und fast aller Mo- 
nocotyledonen besitzt Hautdrüsen in grosser Menge , nur am Stamme der Bäu- 
me und Sträucher Schemen sie auch in der Jugend zu fehlen. 

'nmerhung. Wir machen hier zugleich auf de candolle's (3) eigen- 
thümlichc Namenveränderung aufmerksam ; nach ihm ist Epidermis dieje- 
nige Haut , welche aus ausgetrockneten Zellen gebildet wird und die al- 
lem Theile der Pflanzen bedeckt, während er unter Culicula die äus- 
serste Zellenschicht auf den Blättern und andern Theilen versteht. Hr. 
brongkiart versteht unter Cuücula wiederum die einfache Membran , wel- 
che nach seiner Meinung die Epidermis der Pflanzen überziehen solL 

Die Cotyledonen zeigen Hautdrüsen, jedoch nur diejenigen, welche mit 

(1) Phytotomie, p. 109 bü 112. 

(2) Organ. Wgtt. Parü 1827, T. I. p. 67 etc. 
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über die Erde hinaustreten. Die Colyledonen der Erbsen *. B. baben keine 
Hautdrüsen. 

Uebcr das Vorkommen der Hautdrüsen auf einzelnen Tbeilcn der Pflanzen 
verweise ich ganz auf meyem's Phytotomie j nur die neuen Beobachtungen , so 
wie die Resultate anderer Beobachtungen will ich hier hinzusetzen , um diese 
Schrift nicht unnütz zu erweitern. Bekanntlich kommen die Hautdrüsen bei 
sehr vielen Pflanzen auf beiden Blattflächen vor ; nur zeigt es sich dabei , dass 
die Hautdrüsen anf der obern Blallfläche in sehr geringer Anzahl und weit 
kleiner im Verhältnisse zu denen der untern Blallfläche auftreten ; bei der Gat- 
tung LUium ist dieses sehr auffallend. Ganz besonderer Aufmerksamkeit werth 
ist jedoch die Erscheinung, dass die Hautdrüsen bei verschiedenen Arten ein 
und derselben Gattung ganz verschieden vorkommen. Hr. kieser gab hiezu 
Beobachtungen, welche an der Gattung Pirna angestellt waren, wo dieses 
aber äusserst schwierig ist, und deshalb auch mehrere Irrthümer dabei vorge- 
kommen sind. Hr. ükceä und ich selbst haben diesen Gegenstand bei meh- 
reren andern Gattungen untersucht, und dabei gefunden, dass oftmals die 
Hautdrüsen , bei einer Menge von Arten ein und derselben Gattung auf der 
obern Blaltfläche vorkommen, während die übrigen Arten dieselben nur auf 
der untern Fläche der Biälter zeigen, und oft den andern, in Hinsicht der 
äussern Ansehens, ganz ähnlich sind. Eben so ist die Anzahl der Hautdrüsen 
hei verschiedenen Arten ein und derselben Gattung sehr verschieden, in wel- 
cher Hinsicht wir anf die zahlreichen Beobachtungen des Hrrn. uhüee (i) 
verweisen, wo stets das Verhältnis angegeben wird, in welchem die Haut- 
drüsen auf der obern und der untern Blallfläche auftreten. 

Schwerlich kann man sich Gründe über dieses verschiedene Auftreten der 
Hautdrüsen bei verschiedenen Arten ein und derselben Gattung angeben, be- 
sonders wenn man diesen Organen eine zu grosse Wichtigkeit beilegt. 

§. 46. 

Eine besondere Bemerkung müssen wir über die Hautdrüsen der Gattung 

(1) DU Exanthem* dir Pßanun, p. 98-136. 

9 
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Ner'uun beibringen; es ist bekannt, dass sich die Phytotomen schon seit lan- 
ger Zeit über die Anwesenheit der Hautdrüsen auf der untern Blaufläche die- 
ser Pflanze streiten , wo«u die Höhlen Veranlassung geben , welche anf der ' 
untern BJaitfläcbe dieser Pflanze ganz eigentümlich auftreten und mh feinen 
Härchen gefüllt sind, rudolphi brachte diese Angelegenheit ins Beine; er 
zeigte, dass ausser diesen Höhlungen noch hin und wieder kleine Hautdrüsen 
auf der Epidermis vorkommen , und dieses wurde denn auch bis zur neuesten 
Zeit anerkannt, bis Hr. irorgniart den Blättern dieser Pflanze die Hautdrü- 
sen wieder absprach , und jene mit Wolle gefüllten Höhlungen als Stellvertre- 
ter der Hautdrüsen ansah , wie dieses schon vor vielen Jahren geschah. Im 
vergangenem Jahre hat nun auch Hr. krocker (i) die Angabe aunoLPHt's für 
falsch erklärt, und die Hautdrüsen sogar in die Tiefen jener, mit Wolle ge- 
füllten Höhlungen gesetzt, ja sogar etwas hierüber abgebildet, was man für 
eine Hantdruse ansehen soll! Abgesehen von den unverantwortlich schlechten 
Abbildungen, welche der junge Hr. krocker zu seiner, sonst sehr fleissigen 
Schrift geliefert hat , hätte derselbe diesen Punkt etwas genauer beobachten 
sollen. Keine Spur von Hantdrüsen findet sich in diesen Höhlungen , welche 
ganz dicht mit Haaren gefüllt sind ; wohl aber sind einzelne Hautdrüsen , wie 
budolphi schon ganz richtig gesehen bat , anf der Epidermis der untern Blatt- 
fläche vorhanden , und Hr. bhongxurt und Hr. krocker mögen nur nochmals 
darnach suchen. 

Indessen die Erscheinung mit den eigenthümlichen Grübchen auf der untern 
Blattflachc von Nerium- Asien, welche mit feinen Härchen ganz dicht ausge- 
füllt sind, steht nicht so isolirt da, als man bisher geglaubt hat, sondern sie 
finden sich auch bei einigen Gattungen der Proteaceen. Eigenthümlich aber 
ist es , dass alle diese Pflanzen , entweder gar keine Hautdrüsen , oder nur 
äusserst wenige derselben haben. Dryandra plumosa hat Löcher und kleine 
Hautdrüsen , aber Letztere nur in sehr geringer Anzahl. Dryandra pteriop- 
des hat nur Löcher mit feiner Wolle gefüllt und keine Hautdrüsen, so wie 
auch Dryandra falcata , cuneata u. a. m. Letztere Arten haben auf einzel- 

- 

11) /. c p. 13. .. • 
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nen Zellen der Epidermis ganz kurze und stumpfendende Härchen , welche 
nicht selten bräunlich gefärbt sind ; auf der horizontalen Ansicht der Epider- 
mis erscheinen sie dann als kleine doppelte Kreise, wie auf Tab. V. fig. 4 
bei c , wo die Epidermis der untern Blaitüache von Dryandra floribunda 
abgebildet ist. 

Banisia Baueri hat dieselben Löcher , ganz wie Dryandra floribunda , 
doch sind die Härchen daselbst so lang, dass sie aus den Löchern hervorra- 
gen und fast die ganze Fläche mit einer Wolle bedecken. Fast alle Dry an- 
dren haben diesen merkwürdigen Bau, eben so auch viele Banksien, aber 
durchaus keine Hahcen. 

Wie wir es später gefunden haben, so hat schon Hr. n. brows (i) auf 
diese mit Haaren gefüllten Grübchen bei den Dryandren und Banlnien auf- 
merksam gemacht. 

$• 47- 

Die Giösse der Hantdiüsen bei verschiedenen Pflanzen, so wie auch auf 
verschiedenen Blatlflächen , ist meistens sehr verschieden. Hr. krockeh d. j. hat 
in seiner Dissertation , auf pag. 18 , von der Grösse und der relativen Anzahl der 
Hautdrüsen auf einem bestimmte Baume eine Tabelle gegeben , welche eine sehr 
interressante Arbeit darstellt. Nach diesen Messungen hat Pinus halepensis 
auf der Quadratlinic nur ig Hautdrüsen , und Solanum sanetum hat deren 
346 Stück j Letztere sind aber 0,01 Linie und Erslcre 0,037 Linien gross. 
Je grösser die Hanldrüsen sind, desto weniger sind davon auf einem bestimm- 
ten Baume zu finden, wie dieses besonders bei den succulenten Pflanzen der 
Fall ist. Bei den Slrobulaceen sind die Hautdrüsen gerade nicht so gross, 
aber ihre eigentümliche Anordnung macht es, dass nur eine geringe Anzahl 
auf verhältnissmässig gleichem Baume davon vorkommt. 

Die Monocotylcdonen haben grössere Hautdrüsen als die Dicoiyledonen ; ihre 
relative Anzahl ist aber auch weit geringer. 

Bei den Zählungen der Hautdrüsen auf einem bestimmten Baume sei man 



(1) Supplcmtntum primum prodromi ßortu Nwat Hollandiae, Lond. 183a 
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jedoch recht vorsichtig , denn , bis jetzt sind darin , bei verschiedenen Beo- 
bachtern , recht sehr verschiedene Differenzen entstanden. Hr. cncer glaubt, 

dass von grössern Hautdrüsen 1 20 Stück auf die Quadratlinie der Epidermis 
kämen , dass deren aber bei kleinern zwischen 5oo bis 600 zu zahlen waren. 
Ja Hr. krockxh zählte sogar 3 116 Stück bei Solanum sancium l 

§. 48. 

Da im Vorhergehenden der Grundsatz aufgestellt wurde , dass sich die Selbst-; 
ständigkeit der Epidermis von dem unterliegenden Zellengewebe durch eigen- 
tümliche Form der Zellen begründe, eben so wie durch besondere Festig- 
keit und Dicke der Membrane, welche die Zellen der Epidermis bilden, so 
bleibt uns auch nichts übrig , als anzuerkennen , dass die Oberhaut der Blätter 
bei sehr vielen Pflanzen aus mehreren Lagen von Zellen besteht, welche mit 
einander innig verbunden sind und sich durch gleiche Festigkeit der Membra- 
ne auszeichnen. In solchen Fallen, wo die einzelnen Zellcnlagcn dieser Ober- 
haut gleichmässige Flächen bilden, da kann man auch nicht ohne Grund die 
Zusammensetzung derselben verkennen ; in andern Fällen aber , wie z. B. auf 
der obern Blaltfläche von Zamia horrido.) Gg. 19 Tab. II, wo eine ganze 
dicke Schicht von Zellen ist, welche die Oberhaut nach jenen Grundsätzen 
bilden müssten , da möchte man , wegen der verschiedenen Form der einzelnen 
Zellen und deren unregelmässiger Lage wegen , anstehen , diese ganze Zellen- 
massc a,a für die Epidermis zu halten, oder wie früher zu der Meinung 
zurück zu kehren , dass nur die gleichmässige , obere Zellenschichl b b die 
Epidermis ist. In vielen andern Fällen sind die verschiedenen Zcllcolagen 
einer solchen zusammengesetzten Epidermis aus ganz verschieden geformten und 
ganz verschieden gelagerten Zellen bestehend, und sie haben nur gleiche Dicke 
der Zcllcnmcmbran mit einander gemein , so wie auch , dass in ihrem Innern 
keine festen Stoffe enthalten sind. 

Schon früher sind von Hrn. l. treviuanus (1) und von mbvem (a) derglei- 



(1) Fcrmitehtt Schrifitn , Bd. IV. 

(2) 1' kytatomie , p, 114. 
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chen Pflanzen mit mehrfach zusammengesetzter Epidermis genannt und abge- 
bildet, worauf wir jetzt verweisen, so wie auf fig. 3, Tab. V, der beilie- 
genden Abbildungen, wo ein Verlicalschniu aus dem Blatte von Dryandra 
Jloribunda dargestellt ist Auch Cyceu revoluta hat auf der obern Blattflä- 
che doppelte Lagen von Zellen , welche die sehr dickhäutige Epidermis bilden. 

§• 49- 

Die Zellen der Epidermis verändern mit vorschreitendem Alter sehr häufig 
die ursprüngliche Form ; auf ihrer obern Wand erhebt sich ein kleines Wärz- 
chen , welches auf der horizontalen Ansicht der Epidermis , wie in fig. a , 4 , 
5 , 7 u. s. w. der zweiten Tafel , als ein kleiner Kreis hervortritt. Je älter die 
Pflanze wird , um so mehr treten diese Warzchen hervor und bilden eine Pa- 
pille , während sie sich in noch andern Fällen zu einem Haare ausdehnen. In vie- 
len Fällen erhebt sich die ganze obere Zellenwand in Form einer Blase , und 
die Zellen werden durch die angrenzenden Zellen 4- 5- und 6- seilig zusammen ge- 
drückt, je nachdem die Zahl derselben ist. meyeh (i) hat in seiner Phytoto- 
mie einige Abbildungen hiezu von einem Blatte der ^loe angulata gegeben , 
worauf ich hier verweise , denn ohne Abbildung wird man sich hiervon schwer- 
lich eine richtige Vorstellung machen können. Einige Pflanzen zeigen die be- 
sondere Eigentümlichkeit , dass sich auf ihren Epidermis-Zellen a , 3 und noch 
mehrere Papillen erheben, und zwar in gerader Richtung, dem Laufe des 
Durchmessers folgend ; einen solchen Fall sieht man in den Blättern von Gla- 
diolus communis , fig. 14 und i5 auf beiliegender zweiter TafeL Auf der 
Oberfläche der Blumenblätter ist das Erheben der obern Zellen wände in kleine 
Papillen ganz allgemein, und diese tragen dazu bei, den schillernden Glanz 
derselben zu bewirken. Die obere Blattfläcbe von Maranta zebrina bat ihren 
schillernden Glanz ebenfalls diesen Papillen zu danken -, eben so kommen sie 
auf der Oberseite der Moosblätter vor, wo sie zwar sehr klein, aber in gros- 
ser Masse vorhanden sind. Auch auf einzelnen Theilen gewisser Blumen kom- 



(l) Tab. III. fg. 12. 
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man sie in besonders grosser Anzahl vor, wie z. B. bei einigen Compositis. 
Eben so ist das vorkommen der Papillen auf den Narben der Pflanzen be- 
kannt , und in Fallen , wo das Pistill hohl ist , setzen sich diese auf der in- 
nern Flache bis znm Germen fort; bei einigen Liliaceen habe ich diese lan- 
gen , haarähnlichen Papillen selbst verästelt beobachtet. 

Durch ferneres Auswachsen der Papillen entstehen die Haare und gestielten 
Drüsen der Pflanzen. Die Haare sind entweder ungegliedert oder gegliedert; 
erstere sind nur Auswüchse der Zellenwände der Epidermis, ihre Länge mag 
noch so bedeutend sein wie möglich. Bei den gegliederten Haaren wächst der 
zweite Utriculus aus dem erstcren , welcher die Basis bildet , ganz auf dieselbe 
Weise hervor, wie dieser Wacbsthum bei den gegliederten Conferven geschieht. 
Kommt am Ende des gegliederten Haares noch eine Drüse zum Vorschein , wie 
z. B. bei Primula sinensis , so schwillt nach einiger Zeit die letzte Zelle 
des Härchens zu einer breit zusammengedrückten Blase an, welche später auf- 
springt und eine becherförmige Zelle bildet, aus derem Innern ein klebiger 
Saft ausgesondert wird. 

Die Wurzelhirchen der Pflanzen sind stets ungegliederte Haare, deren Spitze, 
wenn die Pflanze in der Erde wächst, etwas blascnformig anschwillt, was 
viel weniger der Fall ist , meistens sogar gar nicht , wenn eben dieselbe Pflanze 
im Wasser wächst. Von den Wurzelhaaren mochte man wohl schon jetzt, 
ohne weitem Anstand , sagen , dass dieselben zum Einsaugen der Feuchtigkeit 
bestimmt sind , und hieraus liessc sich , vielleicht ex analogia schlicssen , dass 
Organe , wenn gleich an andern Stellen vorkommend , aber durchaus von glei- 
chem Bau, auch gleiche Funktionen besitzen möchten. Man möge sich da- 
durch von dieser Annahme nicht entfernen, dass in vielen Fällen die Haare 
auf den Blättern und den andern Thcilcn der Pflanzen zu ganz andern Zwec- 
ken dienen , wie z. B. zum Stiele von kleinen Drüsen , ja sogar zu Absonde- 
rungs-Organen , denn ihre Zellchen enthalten zuweilen ätherische Oele, wie 
bei Dictamnus albus nach Herrn biot's (i) Untersuchungen. Alle diese Um- 
wandlungen der Haare finden erst im spätem Alter der Pflanze statt; in der 
frühern Zeit enthalten sie reichen Zellcnsaft. 

(1) JToup. Ann, du Muttt fiHUtoirt A'at, Tom. L P . 273-281. 
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Schon im Anfange habe ich über das Punktirtscin der Zellen-Membrane 
gesprochen und in $. 10 die Erklärung dazu gegeben; ein solches Punktiri- 
sein tritt auch in den Epidermis- Zellen auf, jedoch nur äusserst selten. In 
fig. 7 Tab. III. ist die Epidermis eines Blattes von Dracaena cernua abge- 
bildet; ihre Zellen zeigen auf der obern Wand ganz eben dasselbe Ansehen, 
welches bei andern punktirten parenchymaiischen Zellen zu sehen ist. Die 
obere Wand der Epidermis-Zellen der obern Blatüläche von Banksia Bauen 
ist ebenfalls punktirt , besonders stark sind es aber die Zellen , welche dicht 
darunter liegen. Besonders sind die Winde dort bedeckt, welche mit dem 
Verticalschnitte zum Vorschein kommen. Die Epidermis des Stengels von Epi- 
dendron fuscum zeigt ebenfalls diese Struktur. 

Auch bei den Haaren trifft men sogar diese Erscheinung, wie es die fig. 
10 auf eben derselben Tafel zeigt, wo ein Haar von der untern Blattflache 
von Cornus sanguinea dargestellt ist. Der platte elliptische Raum bei a ist 
die Basis, mit -welcher das Haar befestigt ist. 

$. 5i. 

Schliesslich mache ich noch aufmerksam auf die mehr oder weniger grossen 
Risse, welche in der Epidermis einiger Pandanua-knea von meten beobach- 
tet worden sind. Es ist dieses ein freiwilliges Zerreissen der Zellen jener der— 
ben Oberhaut an verschiedenen Stellen. 

$. 5a. 

B. Das Parenchym, betrachtet in Hinsicht der Lage der Zellen, 

Wir betrachten hier das Parenchym in Hinsicht der Lage der Zellen , in 
sofern diese von physiologischem Wetthe ist. In anatomischer Hinsicht sind 
die Form dieser Zellen and deren übrige äussere Eigenth&mliehkeiien schon 
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in frühem Paragraphen theilweise abgehandelt. Je nach der Richtung , in wel- 
cher die Längenachs« der Zellen mit der Längenachse [der ganzen Pflanzen 
liegt, theilen wir das Parenchym ein in: 

i. 53. 

i. Parenchyma longitudinale. (Langgelagertes Parenchym.) 

Die Zellen liegen mit ihrem Längendurchmesser in der Richtung der Lan- 
genachse der Pflanzen , und indem sie meistenteils senkrecht auf einander ge- 
stellt sind , bilden diese Zellen mehr oder weniger gerade , und mehr oder we- 
niger isolirte Zcllenreihen , welche mit der Langenachse der Pflanze ebenfalls 
parallel laufen. Das hieher gehörige Zellengewebe tritt abermals dreifach auf. 

i. Die Zellen reihen sich linienßrmig an einander. 

Hier ist die Zellenform stets die des Cylinders , doch häufig werden diese 
Zellen durch fernere Metamorphose elliptisch und sogar kugelrund. In den 
gegliederten Algen, den wahren Conferven Linne'*, tritt dieses Zcllengewe- 
be , so wie in den gefiederten Fadenpilzen , als selbstständiges Gewächs auf ; 
hier besteht die ganze Pflanze aus einer einfachen Reihe cylindrischer Zellen , 
welche mit ihrer Grundfläche auf einander gestellt sind. In hoher entwickel- 
ten Pflanzen tritt dieses Zellengewebe nur als Nebenorgane aui , welche immer 
mehr und mehr an Wichtigkeit verlieren , je hoher die Pflanzenfamilie steht. 

Die Saamen der Moose, Farren, Characeen und Equisetaceen entwickeln 
sich als einfache Reihen cylindrischer Zellen , die den wahren Conferven ganz 
ähnlich sind, und die Stelle der Cotyledonen bei jenen Pflanzen zu vertreten 
scheinen. Die Blätter der Jungermannia trichophyüa, und zum Theil auch 
die Jungermannia tomentella sind gleich den gegliederten Conferven gebaut; 
sie erscheinen einfach und verästelt: bei den Moosen und bei den meisten 
Balanophoren treten diese einfachen Zellenreinen noch in der Gegend der Fruc- 
tifications- Organe auf. Bei allen hShern Pflanzen tritt v dieses Zellengewebe in 
Form der gegliederten cylindrischea Haare auf. 

a. Die Zellen reihen sich ßächenßrmig an einander. 

Auch dieser Zellengewebe tritt bei den niedrigsten Pflanzen selbstständig 
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auf , d . h . es bildet ganze Pflanzen , ohne dass anderes Zellengewebe oder 
noch andere Organe dazu treten. In höhern Pflanzen erscheint es nur im 
Innern , wo es oft die Scheidewände der aneinanderstossenden Luftgänge bildet. 

3. Die Zellen reihen »ich körperförmig an einander. 

Das parenchymatische Zcllengewebe der höhern Pflanzen ist meistbentheils 
ganz in dieser Art angeordnet Die Zellen sind neinlich immer mehr oder 
weniger reihenweise gestellt, und diese sind wiederum dicht verbunden mit 
einander. In diesen danebeostehendeu Zellenreihen sind die gegenüberstehen- 
den Zellen entweder oppositae oder alternanles. Ersieres ist in den mehr un- 
entwickelten Theilen der Pflanze , als in der Rinde , der Wurzel und im Wur- 
zelstocke, Letzterer mehr in den entwickelteren Theilen der Fall. In den 
Cotyledonen vieler Pflanzen sieht man, dass die Zellen auf der Oberfläche 
opponiren, weiter im Innern aber alterniren. 

$• 54. 

U. Parenchyma horizontale. 

Hier liegen die Zellenreiben horizontal und mit diesen auch die Zellen mit 
ihrem Längsdurchmesser im Breitendurchmesser der Pflanze. Auch dieses Zel- 
lengewebe ist in physiologischer Hinsicht dreifacher Art: 

1. Parenchyma horizontale medulläre. 

Hieher gehört das Parenchymaiische Zellengewebe im Marke der Pflanzen , 
dessen Zellen mit dem Längendurchmesser im Breiiendurchmesser der Pflanzen 
liegen. Es erscheint in dicken safügen Gewächsen , wo das Mark immer mehr 
und mehr an Unfang gewinnt und gleichsam das Diachyin des Stengels bildet 
Das Zellengewebe im inner n der Balsamine (Jmpatiens Balsamina) , der 
Sempervivum- und Sedum- Ar len , der Cucurbitaceen , so wie bei vielen Pal- 
men , wo die innere Masse des Stammes sehr markig ist , zeigt diese Form , 
welche aber nur durch seitliche Ausdehnung der einzelnen Zellen entsteht, so 
dass der Breitendurchmesser bedeutender als derjenige der Länge ist, womit 
diese Zellen in der Achse der Pflanzen üegen. 

10 
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a. Parenchyma horizontale radiatum' 

Markslrahlen , Spiegelfasern, Mark Verlängerungen , Klammersubstanz. Tela 
ceUulosa radiale } vasa horizontalia beaov. Utriculi transversale» MAU. 
uictinenchium hathe. Radü , produetiones seit inserüones medulläres. 

Dieses Zellcngewebe verläuft strahlenförmig, in mehr oder weniger grossen 
Portionen von dem Marke zur Rinde und hat dadurch die Benennung der 
Marksirahlen erhalten. In dem Holze vieler Pflanzen , sowohl der Monocoty- 
ledonen als der Dicotyledonen bemerkt man die Markstrahlen schon mit blos- 
sem Auee , indem sie als verticale Streifen von verschiedener Dicke und Breite 
durch das Holz von der Rinde zum Marke verlaufen. Die Markstrahlen sind 
in Hinsicht ihrer Gestalt ihrer Lagerung und ihres Vorkommens in verschie- 
denen Theilen der Pflanzen recht sehr verschieden. 

Herr kieser theüte die Markstrahlen zuerst in kleine oder ursprungliche und 
in grosse Markstrahlen ein, worin wir ihm hier folgen. Die kleinen oder 
ursprünglichen Markstrahlen , welche im Stamme der Bäume und Sträucher vor- 
kommen, finden sich sowohl im Holze als in der Rinde. Im Holze hegen sie 
in flächenförmigen Anreihungea horizontal gestreckter Zellen, und zwei, drei 
und noch mehr dergleichen flächenförmige Schichten liegen dicht auf einander 
Und setzen sich auf eine mehr oder weniger lange Strecke fort. Man sehe 
%. B. fig. a Tab. VI , wo eine solche Fläche von Markstrahlen aus Ephedra 
americana abgebildet ist, da bald eine einzelne Schicht solcher Zellen , bald zwei 
und bald mehrere Schichten dergleichen Markslrahlen bilden ; so erscheinen 
diese auf dem Durchschnitt, welcher in fig. i eben derselben Tafel dargestellt 
ist, als mehr oder weniger dicke Schichten von parenehymatischen Zellen , wie 
bei aa, bb, cc, und dd, welche von den prosenchy malischen Zellen ein- 
gefasst werden. 

Eben so wie diese kleinen Markslrahlen nicht durch den ganzen Stamm ver- 
laufen , eben so laufen sie nicht ununterbrochen vom Marke zur Rinde fort , 
sondern hören hier und dort auf und beginnen wieder an andern Stellen , doch 
behalten sie immer die excentrische strahlenförmige Lage bei, nämlich vom 
Marke zur Rinde. Es sind diese Zellen der Markstrahlen mehr oder weniger 
«gedrückt; oft ist es so bedeutend, dass die gegenüberliegenden Zel- 
< i 
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ienwändc ganz dicht auf einander liegen. Dieses Zusammengedrücktsein der 
Zellen der Markstrahlen richtet sich aber keineswcges nach der Härle nnd 
Festigkeit des Holzes; dieselben sind, wie fig. i Tab VI. aus dem Holze von 
Ephedra americana zeigt , welches ganz besonders hart ist , eben so regel- 
mässig 4- 5- und 6-seitig wie das aufsteigende Parenchym in andern Pflan- 
zen. Aber fast ist es allgemein, dass die Zellen der Markstrahlen sehr dick- 
häutig sind und das punktirte Ansehn zeigen , von den noch später ausführ- 
lich die Rede sein wird. 

In der Binde der Bäume und Sträucher verhalten sich die Markstrahlen fast 
eben so wie die im Holze, mir ist wegen der geringen Dicke der Binde ihr« 
Breiten-Dimension bei Weitem schmaler, und ihre Form ist mehr elliptisch 
und cylindrisch, während dieselbe bei den Markstrahlen-Zellen im Holze mehr 
eckig und deutlich ausgeprägt ist. Es waren diese Markstrahlen der Binde 
schon den ältesten Botanikern bekannt und sind auch von ihnen abgebildet 
worden; sie liegen hier zwischen den geschlängelt verlaufenden Bastbündcln 
und bestehen , eben so wie im Holze , entweder aus einer einzelnen Beihe ver- 
tical herabsteigender Zelleu, oder, wie es gewöhnlich der Fall ist, aus meh-^ 
reren Zelknachichteu. Es verlaufen diese Markstrahlen in eben der Bichtung 
wie im Holze , und sind gleichsam als Fortsätze dieser zu betrachten. So leicht 
es ist , den eigenthümlichen Bau der Markstrahlen zu erkennen , indem diesel- 
ben aus horizontalgestrecktcn parenehymatischen Zellen bestehen , so ist es denn 
doch schon häufig vorgekommen , dass dieselben verkannt sind , und wohl noch 
heutigen Tages giebt es Botaniker , welche dieselben besonders bei den Nadel- 
hölzern oft gänzlich falsch deuten; man sehe hierüber nur die Schriften des 
Hrn. hartig und anderer mehr. 

Die grossen Markstrahlen erhielten ihre Benennung Von Hrn. kieser , sie 
waren aber ebenfalls schon den ältesten Botanikern bekannt. In denjenigen 
Pflanzen , wo die Markstrahlen vorkommen , stehen dre Holzbündel wie in allen 
übrigen Pflanzen in gewissen Entfernungen von einander, uud die Bäume 
zwischen denselben werden mit parenehymatischera Zellengewebe angefüllt. Mit 
vttrschreitendem Wacbsthum vergrössern sich die Holzbündel und das Zellen- 
gewebe , welches jetzt eine horizontale Bichtung annimmt , indem die einzelnen 

10* 
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Zellen nach der Breite wachsen , wird durch die Vergrößerung der Holzbün- 
del mehr oder weniger zusammengedrückt, so dass es allmählig gleich einem 
besondern Theile des Holzes hervortritt , und regelmässige Strahlen , Bögen und 
ganze Sterne bildet, welche oft schon mit blossem Auge zu erkennen sind. 
Die Zahl dieser Strahlen und Bögen richtet sich immer genau nach der Zahl 
der Holzbündel, durch die sie gebildet werden. 

Mit Torschreitendem Alter verschwinden diese grossen MarLstrahlen immer 
mehr und mehr, indem ihre Zellen durch die Vergrößerung der Holzmassen 
mehr zusammengedruckt und zurückgedrängt werden. Die Bildung der klei- 
nen Markstrablen ist natürlich ganz dieselbe , nur liegen diese zwischen den 
kleinen Holzbüodeln , während jene zwischen den grossen gelagert sind , welche 
gleich in der aufkeimenden Pflanze auftreten. 

In besonders grossen und breiten Strahlen treten die Markstrahlcn bei eini- 
gen Monocotyledonen und in den Wurzeln der Dicotyledonen auf; sie verlau- 
fen hier ununterbrochen von dem Marke an durch die ganze Breite des Holz— 
ringes. Im Hohe der Cacius -Stämme ist diese Art der Markstrahlen ganz 
besonders schön; hier ist auch dieses horizontale Parenchym ganz besonders 
stark mit punktförmigen Warzchen bedeckt, wie es in flg. 24 und a5 Tab.' 
VIII. abgebildet ist. 

3. Parenchyma horizontale periphericum. 

Hr. berkkajuh hat dieses Zellengewebe auf der Oberfläche von schnell wach- 
senden saftigen Wurzeln entdeckt, und es mauerförmiges Zellengewcbe ge- 
nannt; es kommt aber auch in der Peripherie der Stämme saftiger Pflanzen 
vor, und besonders häufig in der saftigen Rinde der Bäume und Slräucher. 
Es sind die Zellen dieses horizontal gestreckten Parenchyms meistens etwas 
zusammengedrückt und dem der Epidermis ähnlich ; sie liegen in horizontal 
gerichteten Reihen, und in den über einander liegenden Reihen wechseln sie 
mit ihren Scheidewänden ab, so wie die cellulae aliernantes in dem Paren- 
chyma longitudinale. 

Da dieses Zellengewebe die Peripherie der Organe bildet, welche es beklei- 
det, so sind die einzelnen Zellenreihen kreisförmig, und die Zellen, wenn sie 
nur etwas gross sind, zeigen auf ihrer Fläche einige Biegung, welche dem 
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entsprechenden Thcile des Kreises entspricht. Io der Peripherie des Stammes 
von Sempervivum arboreum sind diese Zellen sehr gross , und in ihrer Fläche 
bedeutend gebogen; auch in der Rinde der Rosensiämme ist es leicht zu se- 
hen, u. s. w. 

$. 55. 

III. Parenchyma obliquum. 

Dieses Zellengewebe, welches ein sehr beschränktes Auftreten zu haben 
scheint, ist von meyen (i) entdeckt; die einzelnen Zellen desselben sind so 
gerichtet , dass sie mit ihrer Längenachse mehr oder weniger in die Mitte 
zwischen der verticalen und horizontalen Achse der Pflanze zu liegen kommen ; 
ihre Form ist gewöhnlich sehr regelmässig prismatisch. Bis jetzt ist dieses 
Zellengewehe nur in wenigen Pflanzen aufgefunden ; bei den Canneen und den 
Scitamineen überhaupt findet es sich auf der Oberfläche der Blätter dicht un- 
ter der Epidermis in sehr dünnen Lagen, besonders in der Gegend der gros- 
sen Blattrippe. Macht man einen feinen Schnitt auf der Oberfläche der Rück- 
seite eines Blattnerven von Maranta Zehrina , so wird man alsbald bemer- 
ken, dass sich auf der entblössten Schnittfläche eine feine Lage von Zellen- 
gewebe befindet , welche sich durch weissliche Farbe yon der Umgebung ganz 
unterscheidet. Dieses weissliche Zellengewebe ist dieses schiefgerichtete Pa- 
rencbym, dessen Zellen bei Maranta Zebrina die regelmässig sie 4-seitige 
Säulenfonn zeigt. 

Mehr nach der Spitze des Blattes zu, liegt dieses Zellengewebe in 3- und 
4-fachen Lagen, deren einzelne Zellen gleich lang sind. Bei den Canneen 
sind diese Zellen nicht mehr so regelmässig geformt, kktbr (a) hat eine Ab- 
bildung jenes Zellengewebes von Maranta Zebrina gegeben. 



(1) Fhytotomie, p. 82. 

[%) PAyiotomü, To*. I.jtg. 10. 
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' f. 56. , 

• üeber das yorhommen des punhtirten Parenchyms. 

i 

Bekanntlich ist das punktirte Parenchym schon den ältesten Phytotomen be- 
kannt gewesen, nur über die wahre Beschaffenheit desselben ist man noch 
heutigen Tages nicht allgemein einverstanden, auch haben die neuen Phyto- 
tomen, ausser moldenhaweh d. j. , nur wenig diesem Gegensunde ihre Auf- 
merksamkeit geschenkt, bis dieselbe in der letzten Zeit wiederum mit beson- 
derem Interesse aufgefasst worden ist. 

Unter punktirtera Parenchym verstehe ich solches parencbymatische Zellen- 
gewebe , dessen Zellenwände mit kleinen Tüpfeln bedeckt sind , welche , selbst 
bei einer starken Vergrösscrung , dann noch fast punktförmig erscheinen , und 
von vielen Phytotomen für Poren gehalten sind, daher man dieses Zcllcnge- 
webe auch poröses Parenchym nannte. Ueber die Nichtexistenz der Poren 
in den Zellen haben wir uns bereits in §. 10 etc. ausgesprochen, und 
haben dort auch gezeigt, dass diese angeblichen Poren nichts anders als klei- 
ne Wärzchen auf der Zcllenmembran sind, ja sogar mit einer Verdünnung 
der Membran an dieser Stelle verbunden sind. In solchen Fallen, wo die 
Zellenwand braun gefärbt ist, wie in den braunen Zellen der Farren, welche 
in der Nähe der Spiralröhren liegen , da sieht man diese Verdünnung sehr 
gut , und zugleich bemerkt man , dass die Membran auf diesen kleinen her- 
vorragenden Wärzchen fast ganz ungefärbt ist. In fig. 7 Tab. VII. haben 
wir diese braunhäutigen Zellen mit den weissen ziemlich grossen Pünktchen 
abgebildet Man hüte sich hier, etwa in den ungefärbten Wärzchen Poren 
sehen zu wollen. 

Dieses punktirte Zellengewebe ist meistens sehr straff, indem die Membran 
der Zellen dicker und fester wie gewöhnlich ist. Die Wärzchen, welche sich 
auf dieser Membran bilden, werden bei der mikroskopischen Beobachtung, in 
ihrer horizontalen Lage, ab kleine Ringe bemerkt. Die Stellung dieser "Wärz- 
chen ist zuweilen ziemlich regelmässig , oft gewissen spiralförmig gewundenen 
und parallel laufenden Linien entsprechend. Sind die Wärzchen in sehr gros- 
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sei Menge vorbanden , wie auf den Zellen , welche in fig. ?4 Tah« VIII. ans 
den Markstrahlen von Caclus chilensis (nbteh) abgebildet sind, so zeigen sie 
oft sehr verschiedene Formen und verschiedene Grösse ; zuweilen sind die klei- 
nen Hinge mehr ellipiiscb , zuweilen ziemlich unregelmässig , und auch wohl 
mitunter fast dreieckig. Zuweilen sind diese Ringe sehr gross, wie z. B. auf 
den Markzellen der Ephedra ttmericana und in den Epidermis- Zellen des 
Stengels von Epidendron fueewn, wo sie dann nicht so deutlich erscheinen 
nnd auch keiner so bedeutenden Erhöhung entsprechen. 

m om emi a wer jun. (i) hat bereits nachgewiesen, dass das punklirte Zellen- 
gewebe schon mehreren alten Phy totomen bekannt war , z. B. leeuwehhoex. nnd 
hill. Hr. m Label. (2) brachte dasselbe wieder von Neuem zur Spräche und 
helt die kiemern Ringe auf der Oberfläche dieser Zellenmembran für Poren, 
welch mit einem drüsigen Rande umgeben wären, wozu er eine Abbildung 
aus dem Holze der ^aclepias syriaca miuheilte ; auch in Peripocla graeca 
fand Hr. miwiel dieses Zellengewebe , und bald ward es auch von andern Bo- 
tanikern in Cycas revoluta, in Sambucus nigra und im Mqys vorgefunden. 
Fast alle Phy totomen der damaligen Zeit erkannten schon, dass diese kleinen 
Kreise keinesweger Poren wären , sondern Umgränzungen kleiner Erhabenkei- 
ten andeuteten. Nirgends sind diese Erhabenkeilen deutlicher zu sehen, als. 
auf den punklirten und strahlenförmigen Zellen , welche in den Wänden der 
Luftgänge der Nymphaeen sitzen, wozu fig. i Tab V. eine genaue Ansicht 
giebt. Eben so deudich erscheinen sie auch auf den Haaren , welche auf der 
untern Blattfläche von Cornus aanguinea sitzen, wovon fig. 10 Tab. HI. eine 
Abbildung liefert. 

Gegenwartig ist eine grosse Menge von Pflanzen bekannt, welche punklir- 
te s Merenchym und Parenchym aufzuweisen haben, und wir haben auf bei- 
liegenden Tafeln aus sehr verschiedenen Pflanzen dergleichen punktirler Zel- 
lengewebe abgebildet. Fig. 3 Tab. HI. zeigt punklirtes Parenchym aus sls- 
paragus qfficinalis } fig. 4 eben daselbst aus ^sclepias syriaca, woselbst 



(1) Beträgt, p. 11&. 

(i) Tratte JAnatom. p. 70, 1800. . \ (.'; 
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nämlich alle Zellen, welche den Holering bilden,, ganz dicht mit diesen klei- 
nen Ringen gezeichnet sind ; die Zellen des Markes und der Rinde sind es in 
dieser Pflanze nicht. Fig. 6 eben daselbst zeigt die punktirten Holzzellen ans 
dem Stengel Ton Dracaena cernua , woselbst auf der Zelle a diese Erhaben- 
keiten länglich sind, und sich regelmässig über die ganze Zelle ziehen. In 
dieser Pflanze sind alle Holzzellen, mit Ausnahme derjenigen, welche in der 
Milte des Holzbündels liegen mit kleinen Ringen bezeiphnet, nur das Paren- 
cbym des Markes und der Rinde sind ganz glatt; selbst die Epidermis ist bei 
dieser Pflanze mit kleinem Würzchen besetzt , wie es fig. 7 eben daselbst zeigt. 
Schon früher haben wir der punktirten Epidermis von Banksia Baueri ge- 
dacht , woselbst auch die Zellen , welche dicht daxunter liegen , dieses punk- 
tirte Ansehen zeigen. 

Auch die äussere Zcllenschtcht des Schafts von Epidendrum fuscum ist 
punkürt, und «war so stark, wie man es wohl sonst nirgends zu sehen be- 
kommt. In dem Stengel verschiedener Ljcopodien-krten sehen wir punktirte 
Zellen, und Hr. mirbel (0 hat dieselben schon vor 3o Jahren bei Lffcopo- 
dium cerrumm und L. alopecuroides gesehen und beschrieben, und noch 
heutigen Tages erklärt er, ganz so wie damals, diese kleine Wärzchen für 
Poren , worin er jedoch recht sehr irrt. Färbungs- Versuche dieser Zellen- 
mfimbran mit Jod würden ihn davon sehr bald zurückführen. In fig. 8 Tab. 
III. ist punktirter Zellengewebe aus dem Blattstiele der gewöhnlichen Gurke 
abgebildet, welches mit der Wand einer metamorphosirten Spiralröhre verwach- 
sen ist, und dieser ein, der punktirten Spiralröhre ähnliches, Ansehen giebt. 
In fig. 1 1 eben daselbst ist das Markgewebe aus einem Stengel von Rosa m- 
biginosa abgebildet-, man sieht darin verschieden geformtes Zellengewebe, 
nimlich grossmaschige Zellen mit feinen Pünktchen , und kleinere Zellen nüt 
dickerer Membran , welche meistens in Reihen auf einander gestellt sind. Die- 
ses letztere Zellengewebe ist mit grösseren Pünktchen bedeckt. Ganz ähn- 
lich dieser Abbildung ist die Struktur des Markes in der ganzen Gattung 
Rosa und Kubus , wozu bei verschiedenen Phytotomen äusserst falsche Ab- 



(1) An», du Mus. 1832, p. 115. 
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bildungen und falsche Ansichten mitgetheilt sind. Ich mache jedoch darauf 
aufmerksam , dass ich diese Zeichnung ebenfalls nicht ganz getreu dargestellt 
habe , indem ich die Wände der schmalen , mehr bräunlich gefärbten Zellen 
stets ganz gerade gezeichnet habe, obgleich dieselben in der Natur hie und 
da kleine Hervorragungen und Einschnürungen aufzuweisen haben , wovon so- 
gleich ausführlicher die Bede sein soll, moldbb n awer gab hiervon bekannt- 
lich in der i4then fig. Tab. X. eine Abbildung dieses Gegenstandes aus dem 
Marke der Gartenrose , welche jedoch sehr falsch ist und zugleich seiner aben- 
theuerlichen Theorie vom Zellengewebe zum Grunde liegt. Nur hie und da sind 
solche geringe Einkerbungen an den Scheidewänden dieser Zellen zu sehen , 
nicht aber in ihrem ganzen Verlaufe , wodurch jene Wände in molderhawer's 
Darstellung gleich rosenkranzförmig aneinandergereihten Bläschen erscheinen. 

In fig. 2.\ und s5 Tab. VIII. ist das punktirte Parenchym aus den grossen 
Markslrahlcn des Cacius CJüleruis abgebildet ; erstere Figur zeigt die verticale 
und letztere die horizontale Ansicht dieser Zellen. In dem Blattstiele der Pa*- 

* 

onia officinalis ist ein grosser Theil des Parenchyms punktirt, wovon fig. 7 
Tab. I. eine Abbildung giebt. Endlich führen wir hier noch die Familie der 
Palmen und der baumartigen Farren an , wo das parenehyma tische Gewebe 
sehr häufig mit diesen Tüpfeln besetzt ist. 

Alles Zellengewebe, welches im ausgebildeten Zustande getüpfelt ist, zeigt 
hiervon in der Jugend keine Spur , so dass man daraus schliessen könnte , dass 
die Funktion dieser Tüpfel erst bei dem alten Zellengewebe nölhig wird. Mehr 
oder weniger ist die Punktirung der Zellenmembram mit einer Verdickung und 
einem Starrwerden derselben verbunden , und da die Tüpfel nur Verdünnun- 
gen , ja in gewissen Fällen gleichsam kleine Kanäle sind , so kann man diese 
Struktur ganz mit Recht , wie es schon Hr. kohl gethan hat, als ein Erleich- 
ternng-Mitlel zum Durchgange der Säfte durch alte, verdickte Zellcnwände 
ansehen. Hr. mohl hat an verschiedenen Orten über dieses Gegenstand Ab- 
bildungen mitgetheilt , doch es sei mir erlaubt , die Bemerkung zu machen , 
dass diese Zeichnungen, nicht in allen Stücken, der Natur treu nachgebildet 
sind*, auch hat sie Hr. mohl wohl immer grösser gezeichnet, als er die Ge- 
genstände gesehen hau 

. 1 1 
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Sehr deallich sind diese kleinen Kanäle in den ZcUcnwäoden an den äus- 
serst dickhäutigen Zellen , welche bald in der Nähe der Holzbündel , bald gani 
zerstreut im gewöhnlichem Parenchym bei einigen EAipsalis-Atlca auftreten. 
Auf Tab. IX. haben wir biezu in fig. 8 und 9 nach aao-roaliger Vergrösse- 
rung ganz genaue Zeichnungen gegeben. Die Abbildungen sind aus Ehipsa- 
Us pendula (Ä. Cassytha Gärtn.) entnommen ; man sieht in Og. 8 sehr deut- 
lich, wie einzelne Zellen des Paiencbyms, als die Zellen b,c,d und e mit 
ganz ausserordentlich dicken Wänden versehen sind , während die daneben lie- 
genden Zellen die gewöhnlich zarten Membrane zeigen. Gerade diese dick- 
häutigen Zellen sind getüpfelt, uud an denjenigen Stellen der Wände dieser 
Zellen, wo die Tüpfel durchschnitten sind, sieht man kleine Gänge, welche 
fast bis zur äussern Fläche der Wand laufen und dort gerade auf einen gauz 
gleich gestaltenen Kanal der nebenanliegcnden Zellenwand stossen. Dass diese 
Kanäle keine offene Gommunication zwischen den nebenanliegende« 
wirken, erkennt man auch hier, indem eine feine Linie, offenbar die Ve 
nigungsfläche der angrenzenden äussern Flächen der Zellen bezeichnend, stets 
mitten durchlaufend beobachtet wird. Da die früher sogenannten Poren auf 
der Zellenmembran nicht so sehr häufig, und hauptsächlich nicht regelmässig 
gestellt sind , so können die Durchschnitte der ZeUenmcmbran auch nur hie 
und da dergleichen kleine Kanälchen zeigen , demnach so manche Abbildun- 
gen hierüber, welche anderweitig erschienen sind, gerade nicht ganz richtig 
zu nennen sind. Ganz eben so ist die Struktur in den dickhäutigen Zellen, 
welche in eben derselben Pflanze die Holzbündel begleiten , wovon in fig. 9 
die Abbildung vorhanden ist aa ist daselbst eine FaserzeUe aus einem Holz- 
bündel, und die Zehen der Reibe bb stehen mit ihr durch eben denselben 
Bau in Verbindung , welche vorhin bei den dickhäutigen Zellen mit ihren an- 
grenjenden dünnhäutigen beschrieben worden ist. Sehen sind jedoch diese 
Kanälchen so schön ausgebildet; gewöhnlicher zeigen die dicken Zellenwände 
auf ihren Durchschnitten solche Ansichten , wie sie z. B. in fig. a Tab. VI. 
aus dem Holze der Ephedra americana bei dd, ee etc. zu sehen sind, und 
wie es fig. 10 Tab, IX. aus den verholzten Zellen des MayVKolben zeigt. 

Wir macheu hier zugleich auf den Bau der Faserzellen in RJüpsalU aalt- 
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comoides aufmerksam, wovon in fig. 9 Tab. VI. eine theilweise Abbildung 
gegeben ist, und wovon in §. 6a nocb ausführlicher die Rede sein wird; 
doch sieht man hieraus wie ganz besonders ungleichmäßig dick die Wände 
dieser Zellen an verschiedenen Stellen sind. 

Als hieher gehörig betrachten wir auch die dickhäutigen strahlenförmigen 
Zellen, welche so häufig in den Luftbehältern der Nympbaeen-Pflanzen vor- 
kommen, und worüber ypey, jurirb (i), rudolbhi und viele andere Botaniker 
zu verschiedenen Zeiten geschrieben haben, juriks hält diese Körper für Krys- 
talle, und erst durch rcdolpbi wurden sie etwas genauer bekannt Mit be- 
sonderer Aufmerksamkeit sind sie bei heysh (a) behandelt, mit dessen Resul- 
taten wir hier übereinstimmen. Er fand, dass diese Körper ans dickhäutigen 
Zellen entständen , welche in den Wänden der Luftkanäle sitzen und in diese 
hinein auswachsen , bald mit mehr oder weniger Strahlen , bald von grösserer 
oder geringerer Länge, je nachdem es der Raum des Luftkanals gestallet, in 
den diese Strahlen der Zellen hineinwachsen. Mit dem Auswachsen und der 
Verdickung der Zellenmembran erhält dieselbe zugleich ein getüpfeltes Anse- 
hen , indem sich die feste Substanz der Membran in Form kleiner Wärzchen 
über die Oberfläche erhebt, welche bei der mikroskopischen Ansicht .stets mit 
einem kleinen Schauenringe eingefasst erscheinen. Selbst auf der Abbildung 
sind diese Wärzchen dargestellt, wie wir auf Tab. V. fig. 1 sehen können. 

Wir wollen auf das bisher Bekannte über diesen Gegenstand verweisen, 
welches man ausführlich in meyen's Phytotomie findet , und hier nur der Ent- 
deckung über das Vorkommen dieser Gebilde dicht unter der Epidernüs-Schicht 
der Blätter gedenken. Man sehe die Abbildung in fig, 1 Tab. V, welche 
einen Verticalschnitt ans einem Blatte der Nymphaea alba darstellt. Dicht 
unter der Epidermis sitzen daselbst , in ziemlich regelmässigen Entfernungen , 
dickhäutige cylindrische Schlauche , welche auf ihrer Oberflache dasselbe ge- 
tüpfelte Ansehen haben, wie jene Sterne in den Wänden der Luftkanäle. Es 
beginnen jene Organe mit einer breiten Balis, und verlaufen alsdann durch 



(1) Journal <U ßhf,. T. im. p. 183-188. 

(8) Fhytotomit, p. 201 
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die ganze dicke Zelleaschich t von dunkelgeflrbtem Parencbym; in den Luft- 
behiltern beginnen sie sich mehr oder weniger regelmässig zu zertheilen und 
-wachsen aus, je nachdem es der Raum des LufibehäUers gestattet. Man be- 
denke die ungeheuer grosse Anzahl dieser punktirten dickhäutigen Zellen , wel- 
che in der ganzen Fläche der Blatter vorkommen müssen, da schon auf die- 
sem Schnitte so vieler dieser Organe vorkommen. Diese merkwürdigen Organe 
in der Blattsubstanz sind sehr räthselhaft in ihrer Funktion, ganz besonders 
da sie in der Pflanzenwelt gar nicht so issolirt da stehen, wie man bisher 
geglaubt bat. Die schöne Gattung Haiea bietet ganz ähnliche Organe in 
der Blaltsubstanz dar, deren Funktion eben so wenig so gleich zu errathen 
ist. Wir haben zur Yergleichung der genannten Gebilde eine Darstellung die- 
ses Gegenstandes aus dem Blatte von Ifalea nitida in flg. a Tab. V. ge- 
geben ; in dieser Pflanze befinden sich ähnliche dickhäutige Schläuche , welche 
ebenfalls gleich ummiuelbar auf den Zellen der Epidermis beginnen und in 
verticaler Richtung nach der Mitte des Blattes verlaufen, woselbst sie entwe- 
der stumpf oder spitz , einfach oder verästelt endigen , wie dieses sehr deut- 
lich auf der angegebenen Abbildung zu sehen ist. Bei den Hakeen sind diese 
Gebilde auf beiden Blattflächen vorkommend , und sie zeigen keine Spur von 
Tüpfelung , wie bei den Nymphaeeo , wodurch sie sich von diesen zwar un- 
terscheiden -j indessen mochte dieses Unterscheidungszeichen zugleich zeigen , 
dass die Tüpfelung der Membrane durchaus nichts Wesentliches ist. Bei der 
Haiea obUqua, welche bekanntlich runde Blätter bat, verlaufen diese dick- 
häutigen cylindrischen Schläuche concentrisch nach dem Mittelpunkte des Blat- 
tes, wo ein grosser Hobbündel vorhanden ist. Offenbar sind diese Organe 
sehr merkwürdig, und es wäre zu wünschen, dass ihre Funktion recht bald 



HL 



Die Zellen des Prosenohyms sind langgestreckt und mit schief abgeflach- 
ten Enden auf einander stehend; in ihrem Innern «eigen sie, gleich den 
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Faserzellen cylindrische Höhlungen, von denen sogleich die Rede sein wird. 

Die Zellenwände des Prosenchyms sind sehr dick und lest, so dass sie für 
sich allein Holz bilden können. Hr. link (i) unterschied zuerst das Prosen- 
chym Ton dem Parenchym , doch verstand derselbe ganz andere Gebilde un- 
ter seinem Prosenchym , als später heyen (2) hierunter begriff, und wir selbst 
hier aufzählen wollen. Hr. likk brachte alle parenchy malische Zellen za die- 
ser neuen Abtheilung , sobald sie mit schiefen Grundflächen auf einander Sas- 
sen, worin wir ihm aber nicht beistimmen. Eine vollkommene Regelmässig- 
keit in der Form der Zellen existirt nicht, daher ein Bischen mehr oder we- 
niger schiefe oder gerade Grundfläche zu besonderen Abiheilungen im Zellen- 
gewebe nicht benutzt werden kann. 

Die Zellen , welche wir hier zu der Abtheilung des Prosenchyms bringen , 
zeichnen sich von denen des Parenchyms sehr bedeutend aus ; sie sind mehr 
oder weniger sehr lang gestreckt und sind immer verholzt, daher sie auch 
nur in vollkommen ausgebildeten Holzpflanzen vorkommen ; den Kräutern fehlen 
sie gänzlich. Bei den Coniferen bildet das Prosenchym den ganzen Holzkör- 
per, und in den Wurzeln vieler andern Pflanzen kommt es sehr häufig vor. 

In den meisten Gattungen der Coniferen finden sich zwei verschiedene Ab- 
arten dieses Zellengewebes in bestimmten neben einander liegenden Schichten; 
die Zellen der einen Schicht sind dicker , aber nicht so bedeutend lang , als 
die der danebenliegenden Schicht, meyen, der auf diesen Unterschied zuerst 
aufmerksam gemacht hat , giebt hiezu in flg. 1 , a und 7 Tab. XIII. seiner 
Pbytotomie erklärende Abbildungen. Auf dem verlicalen Durchschnitte eines 
Stammes der Coniferen bemerkt man diese verschiedene Schichten von Prosen- 
chym schon mit blossem Auge, und durch sie erkennt man daselbst die so 
genannten Jahresringe , welche überall durch Markstrahlen durchschnitten wer- 
den. Bei den Kiefern und Tannen z. B. sind diejenigen Ringe, welche aus 
dem langgestreckten Poröse nehym gebildet werden, durch eine bräunliche Far- 
be von dem dazwischen liegenden Prosenchym , dessen Zellen kürzer und dünn- 
häutiger sind, unterschieden. 

(1) Philoi. Botantea, Berolini 1827, p, 77. 

(2) Pkytalomit, p. 121. ... 
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Die Zcllenwäode dieses letzteren Prosenchyras sind von gewöhnlicher Dicke 
und Much nicht so fest und steif , als die des bräunlichen Prosenchyms , 'welche 
eine ganz ausserordentliche Dicke haben. Die Dicke dieser beiden Holzschich- 
ten ist hei den Kiefern und den Tannen gar sehr verschieden ; bei ersteren 
bildet die dickhäutige Schicht zuweilen nur ganz feine Streifen , während die 
andere eine 4 und 3 mal dickere llolzlage darbietet , welche sich durch weisse 
Farbe und besondere Weiche auszeichnet. 

Noch fehlen alle Beobachtungen, welche über das Verhältnis Aufschluss 
geben konnten, in welchem diese beiden gänzlich von einander verschiedene 
Lagen des Prosenchyras zu einander stehen, und durch welche Bedingungen 
die grössere oder geringere Ausbildung der einen oder der andern dieser Zel- 
lenscliichten bedingt wird. Etwas weiter unten werden wir die verschiedene 
Struktur nachweisen , welche den einzelnen Zellen dieser verschiedenen Schich- 
ten zukommt, und über die Deutung derselben einige Vennuthungen aufstel- 
len. Eine höchst auffallende Erscheinung ist diejenige, wonach sich auf der 
innern Wand dieser prosenchy malischen Zellen verschiedener Goniferen-Gat- 
tungen mehr oder weniger deutliche Streifen zeigen , welche den Windungen 
der Spiralfasern ziemlich ahnlich verlaufen , und auch als solche bisher von 
kieser , MOu>BHBAWBn , Meyer u. a. m. erklärt worden sind. Nach der Herrn 
kieseii und moi r>K> ii awlh Entdeckung sind diese Streifen in der Gauung Ta- 
xus , nemlich bei Taxus baccatu , ganz ausserordentlich schön zu sehen , wie 
in keiner andern Gattung dieser Familie. Hr. kteser hat in seinem Memoire 
auf der XXI. Tafel in der figur io3 u. io4 sehr schöne Abbildungen hiezu 
gegeben , welche wir aber für unrichtig und zu sehr nach der Phantasie ge- 
zeichnet erklären müssen , dagegen verweisen wir auf die Abbildungen dieses 
Gegenstandes bei meyer , welcher denselben in fig. 6 u. 7 Tab. XIII. zu sei- 
ner Phytotomie gegeben hat, wo sie, dar Natur getreu, dargestellt sind. 
Deutlicher wird man sicherlich nur selten diese Streifen auf den Zellenwänden 
des Taxus sehen , als dieses in flg. 6 T. XIII. in mwu's Phytotomie abge- 
bildet ist, und will man diese Streifen für Spiralfasern hallen, so hat man 
hiezu, durch vielfache Analogie geleitet, auch wohl gehörige Gründe. Diese 
Fasern von der Zellenwand zu trennen , ist wohl noch Niemanden gelungen , 
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und eben so glaube ich, dass diese Spiralfasern nicht so ununterbrochen wie 
in den Fasern der Spiralröhren , nemlich von einem Ende der Zelle an, bis 
mm andern verlaufen , sondern dass sie nur auf mehr oder weniger weite 
Strecken ausgebildet sind. Man muss sich nämlich die Bildung dieser Fasern 
nicht, als für sich allein, nämlich als die eines selbstständigen Organs den- 
ken, sondern man muss sich vorstellen, dass die spiralförmigen Fasern von 
den Zellenwänden ausgebildet werden, so d— dieselben an der einen Stelle 
deutlicher, an der andern aber weniger deutlich hervortreten. 

Hr. mohx (i) eifert gegen heyer , dass diese Streifen keine Fasern , sondern 
nur Verdickungen der Zellenmembran sind, und dass er dieselbe niemals habe 
m der Zelle umherliegen gesehen, wovon aber auch mzyer niemals gesprochen 
hat. Zuweilen findet man auch in den prosencbyraaüschen Zellen der Tanne 
dergleichen feine Streifen wie in dem Holse von Taxus baccata , doch sind 
sie unendlich viel feiner und nur selten wirklich zu erkennen. Hr. molbem- 
■iwejl (a) spricht von diesen Spiralfasern in dem Hohe der Tannen und Fich- 
ten so allgemein, als wenn sie einen integrirenden Thefl jenes Holzes ausmach- 
ten, was aber wohl nicht der Fall ist, denn man kann oft sehr verschiedene 
Holzstiicke untersuchen, bis man Zellen mit dergleichen Spriralform auffinden 
wird. Wie schon voldenhawer sagt, so sind diese scheinbaren Spiralfasern 
mehr in den langgesteckten Zellen des dickhäutigen Prosencbyms zu finden , 
welches den braunen Holzring bildet , und er giebt hiezu sogar anf seiner 
6ten Tafel in fig. 5 und 6 einige Abbildungen , welche aber , wie ich versi- 
chern muss, viel zu deutliche Bilder liefern. Ich kann diese ungemein feinen 
Streifen für nichts anders halten , als für Verdickungen , gleichsam für luxu- 
riöse Bildungen, welche in gewissen Fallen auftreten, nnd in andern fehlen, 
denen man aber , und wohl mit Recht , keine besondere grosse Bedeutung au- 
erkennen kann. In andern Gattungen der Coniferen, z. B. in der Gattung 
Ephedm, wovon mir ein Stamm der Ephedra omericona, aus den CordihV 



(1) Sehrifltn der A'ömgl. Saiertehen Mademie der fTwentakafien zu München , B4 X. 
p. 414. 

(2) Beiträge, p. 290 ata. 
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ren von Chili mitgebracht , zur Untersuchung vorliegt , bin ich nicht im Stan- 
de , auch nur eine Spur von dieser Spiralfaser-Bildung in den Zellen zu sehen. 

In Folge dieser spiralförmigen Faserbildungen , welche an den inner» Zel- 
lenwänden der Coniferen vorkommen , und in Folge einer entfernten Aenlicb- 
keit dieses Proscnchyms mit der Masse, welche das Holz der Cycadeen 
bildet, hat Hr. mohl (i) die Meinung aufgestellt, dass diese punktirten pro- 
senehymatischen Zellen , über deren Metamorphose sogleich ausführlich berichtet 
werden wird, zu den Spiralröhren gezahlt werden müssen, und dass dan das 
Holz der Coniferen so wie das der Cycadeen , bloss aus Spiralröhren bestehe. 
Er sagt hierüber : « haec vasa dieses Prosenchyms nämlich , a etiamsi non 
« metamorphosi vasis spiralis nascuntur , tarnen in nno eodemque systemale esse 
« ponenda , nec ut multi phytotomi asseveant , propriam Systcma eificere , unde 
« intelligitur etc. etc." was nämlich gar nicht mehr zur Sache gehört. 

Dieser Meinung müssen wir uns jedoch gänzlich opponiren, und nach wie 
vor das Prosenchym der Coniferen zu dem Zellengewebe zählen. Es ist im 
Vorhergehenden aus einander gesetzt worden , von welcher ausserordentlich ge- 
ringen Bedeutung jene spiralförmigen Streifen in den Zellen des Prosenchyms 
der Coniferen zu sein scheinen, da sie nur in so wenigen Fallen wirklich 
sichtbar auftreten, woraus sich wohl ergiebt, dass durch diese Bildung kei- 
nesweger dieses Zellengewebe zu Spiralröhren gemacht werden kann , und was 
die Achnlichkeit dieser Bohren mit den porösen Röhren des Cycaden-Holzes 
betrißt , so scheint mir dieselbe noch nicht so erwiesen. Es hat seine Rich- 
tigkeit, dass die Spiralröhren und deren Metamorphosen-Stufen in grosser 
Menge neben einander auftreten , und gleichsam für sich allein Holzmasse bil- 
den können, was bei den Gattungen Zamia, Cycas und hauptsächlich bei 
den baumartigen Farren zu betrachten ist, und worauf wir hier, weil es uns 
zu weit abführen würde , bloss auf die Erklärungen zu beigefügten Abbildun- 
gen über diesen Gegenstand verweisen müssen , nämlich auf die zur 7 ten und 
8ten Tafel. Aber eben so wie die Spiralröhren bei den Farren und Cycadeen 
in grossen Massen neben einander liegend , auftreten , und für sich allein Holz- 



(!)/>« ttruciura Palmarum, P. XU. §. 29 und an andern Orlen. 
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masse bilden, eben so wird bei andern Farren, durcb blosses Zell engewebe 
Ho!zma5se gebildet , und die Spiralröhren , in sehr kleinen Bündeln dazwischen 
auftretend , spielen dabei ganz und gar eine Nebenrolle. Einer der merkwür- 
digsten Beispiele der Art bildet das ungemein harte Holz , welches der Stamm 
des baumartigen Farrcnkranls Sadleria cyatheoides kaulf. (Pleri* Fontane* 
tiana caüd.) darbietet; hier wird die harte Holzmasse von lauter langge- 
streckten grossen parenchy malischen und prosenchymatischen Zellen gebildet. 
Wir glauben demnach , dass es keine so auffallende und isolirt dastehende Er- 
scheinung ist, wenn die harte Holzmasse der Coniferen aus prosenchymatischen 
Zellen, und nicht aus blossen Spiralröhren besteht 

f 58. 

Mit vorschreitendem Alter geht die Zellenmembran des Prosenchyras der Co- 
niferen eine eigenihümliche Metamorphose ein » welche im Allgemeinen dem 
Punktirtwerden des Parcnchyms (Siehe biezu den $. 56) gleich zu stellen ist, 
aber in verschiedener Hinsicht bedeutende Abweichungen von jener Erschei- 
nung aufzuweisen hat, so dass diese beiden Thatsachen noch nie neben ein- 
ander gestellt und mit einander verglichen sind; was aber, meiner Meinung 
nach , durchaus geschehen muss , und was die Verwandtschaft des Prosen - 
chyms der Coniferen mit dem Zellengcwebe anderer Pflanzen noch mehr zu 
bestätigen im Stande ist. 

Es sind diese punktirten prosenehymatischen Zellen der Coniferen gewöhn- 
lich mit dem Namen der porösen Gcfässe belegt worden, welchen wir aber 
nicht annehmen, weil wir bei allen diesen Zellen und Spiralröhren den Na- 
men der Gefässe verbannt haben , und weil ferner diese Zellen durchaus keine 
Poren aufzuweisen haben , sondern weil dasjenige , was man für Poren hält , 
nur eine kleine Erhabenheit und Verdünnung auf der Zellenmcmbran ist. Be- 
trachtet man die Struktur dieser Zellen aus der Tanne und den Kiefern al- 
lein , was gewöhnlich immer der Fall war , so wird man sich von unserer , so 
eben aufgestellten Meinung, über die Identität der Punktirung des Prosen- 
chyms mit der Punktirung des Parenchy ms nicht so bald überzeug« n können, 
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wohl aber dann , wenn man die abweichenden , nur zuweilen vorkommenden 
Bildungen dieser Zellen beobachtet, welche den des punklirten Parencbyms 
ganz ähnlich sind. Sowohl holdemuawer als auch Hr. kiesea haben diese Ab- 
weichung von der Regel gekannt, und aach bei meyek (i) sind darüber Ab»' 
bildungen zu finden. 

Wir wollen zuerst das punktirte Prosenchym der Tanne {Pinu* ^4 biet L.) 
beschreiben , und darauf die Modifikationen in der Struktur desselben bei de» 
andern Coniferen erörtern. Bei der Tanne zeigen sich die Wärzchen auf den- 
jenigen Seiten der Zellen, welche mit den Markstrahlen parallel verlaufen, 
während die beiden andern Seiten , welche zum Marke und zur Rinde gewen- 
det sind , ganz platt erscheinen. Bei den feinen und langgcstrahlten aber dick- 
häutigen Zellen der braunen Proscnchym-Schicht sind diese Wärzchen nur sehr 
klein, und werden meistens durch einen einfachen kleinen Ring bezeichnet (a). 
Bei den grösseren und dünnhäutigen Zellen werden diese Wärzchen durch 
doppelte Kreise bezeichnet. Es bilden diese Wärzchen , sowohl diejenigen der 
kleinen einfachen , als auch diejenigen mit doppelten Kreisen , einfache Reihen , 
welche entweder dicht an einander im Verlauf der ganzen Zelle vorkommen , 
oder, was am häufigsten vorkommt, in bestimmten Zwischenräumen mit un- 
bestimmten Unterbrechungen. 

Zuweilen zeigen diese Wärzchen noch einen drillen Ring , was besonders in 
manchen Bäumen gar nicht selten vorkommt. Betrachtet man diese Wärzchen 
mit besonderer Aufmerksamkeit, so zeigt sich der innere kleine Kreis als ein 
dunkler schattiger Ring, welcher mit einer Membran überspannt ist, die in 
ihrer Mitie, bei genauer Stellung des Objects in dem Focus des Glases, ein 
feines schwarzen Pünkichen zeigt. Rund um diesen kleinen Ring befindet sich 
ein Hof, welcher wiederum mit einem zweiten und grösseren Ringe ciogefasst 
wird; es ist nicht selten, dass dieser Hof eine etwas gelbliche Färbung zeigt, 
während die Membran der ganzen Zelle ungefärbt erscheint. 

Die Menge dieser Wärzchen auf dem Prosenchym der Tanne und der Kie-» 

. . . . . i . >' 

(1) Phytotomit, Tab. XIII. fig. h und b. 

(2) Wir Ter weisen hier auf die Abbildungen in MtriN'a Phytotomit, Tab. XIII. 
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kr ist sehr verschieden , und die Verhältnisse , welche ihr Auftreten befördern , 
sind noch unbekannt. Das langgestreckte dickhäutige Proseuchym hat in All» 
gemeinen weniger Wärzchen, und diese sind dann fast immer nur durch 
einen einfachen Ring bezeichnet. Das die Wärzchen bei diesen genannten Bäu- 
men nur auf denjenigen den Markstrahlen zugewandten Seiten der Zelleft vor- 
kommen, ist schon vorher mitgetheilt, doch ist noch zu bemerken, da ss diese 
Seiten, wenigstens bei den dickhäutigen und langgestreckten Zellen, gerade 
die schmalen sind , und dass die breiteren , welche dem Marke und der Krude 
zugelegcn sind, keine Wärzchen zeigen. Bei den andern Galtungen dieser 
Familie findet dieses nicht statt; sondern bei Ephedra sieht man auf allen 
Seiten der Zellen diese kleinen Wärzchen. 

Die Meinungen der Verschiedenen Pbylotomen über diesen Gegenstand findet 
man in den meisten phytotomischen Schriften aus einander gesetzt, und wir 
verweisen deshalb auf jene, z. B. auf mbyen's Phytotomie, p. 127. 

Nur die Meinungen und angeblichen Beobachtungen zweier Botaniker , wel- 
che in der neuesten Zeit über diesen Gegenstand geschrieben haben , müssen 
wir hier aufführen. Es ist in der That spashaft zu lesen , was Hr. agardh (1) 
über die Baströhren (wie er sie taennt) der Nadelhölzer sagt. Er bringt dieses 
Proseuchym zu seinen fadenförmigen Baströhren , und sagt von ihnen: «Sie 
«sind rund, haben auch nicht spitze, sondern abgerundete Enden, und finden 
« sich an denselben Stellen , wie die übrigen Basiröhren , im Baste und im 
« Holze. Sie sind eine höhere und vollkommnere Entwickelung der fiberähn- 
« liehen, so wie die spulenförmigen es von den elliptischen sind. Zuweilen 
« trift man sie durch Scheidewände in Glieder abgetheilt , zuweilen mit einer 
«deutlichen Körnersubstanz, wodurch ebenfalls diese zu punktirten Gefässen 
« über zu gehen scheinen. Von dieser Art sind die Baströhren der Nadel- 
« hölzer , welche beinah ihre ganze Holzmasse einnehmen. Der Körnerstoff in 
« ihnen ist sehr fein , und was höchst merkwürdig ist , selbst die Markstrahlcn , 
« welche in allen Bäumen aus Zellen bestehen , sind bei den Nadelhölzern gleich- 
« falkt Baströhren derselben Beschaffenheit , wie die der Länge nach laufenden." 



(1) Organographie , p. 135. 



Wir führen diese Stelle aus jenem Buche des Hrn. agaroh mit auf, um 
dessen beispiellos schlechte Arbeit dem gelehrten Publicum etwas klarer vor 
die Augen zu stellen; jenes ganze Buch wimmelt von dergleichen Stellen, 
üeber die Wärzchen , von denen vorhin ausführlich gesprochen wurde , sagt 
Hr. aca ku ii : « Uns haben sie Löcher geschienen , welche durch den Druck 
« der Maikstrahlen verursacht werden , denn wir haben sie nicht anders finden 
« können als da , wo diese die Baströbrcn durchkreuzen." ! ! 

Eben so glaubt Hr. bartig (i) in den Wänden dierser punktirten, prosen- 
chymatischen Zellen Ocffnungen gefunden zu haben , welche weiter nichts als 
Uebcrreste der Zellen der Markstrahlen oder deren Eindrücke sind. Ueber 
jene Wärzchen äussert Hr. hartig (a) eine ganz eigene Meinung, welche je- 
doch von uns nicht bestätigt werden kann. Er sagt : « In den drüsigen Or- 
«gatien (d. h. den Wärzchen) sehe ich nnr einen Kugelabschnitt, der mit sei- 
lt ner Schuitlfläche der Membran der Zelle aufsitzt, und in der Mitte durch- 
« bohrt ist. Die drüsigen Organe sitzen nicht der Membran von Aussen auf, 
« wie kieser gegen moloenhawer bemerkt (? !) sondern wirklich im Innern 
c der Zellenböhlung." etc. Wie vorhin bemerkt wurde , so kommen bei dem 
Proscnchyra der Tannen und Kiefern die Wärzchen nur in einer einfachen 
Reihe auf jeder Zelle vor, zuweilen jedoch weicht die Bildung ab, und e* 
kommen alsdann zwei und noch mehr Reihen kleiner Wärzchen neben einan- 
der vor; diese kleinen Wärzchen zeigen alsdann nur einen einfachen Ring. 
Auch diese kleinen Wärzchen kommen nur auf den Wänden der proseneby- 
matiseben Zellen vor, welche parallel den Maikstrahlen verlaufen, und «war 
ganz besonders häuflg an den Verbindungsslellen des Prosenchyms mit den 
Markstrahlen. Äusserst selten ist die ganze Zelle dieser Metamorphose unter- 
worfen , häufiger sind nur einzelne Stellen derselben mit doppelten Reihen klei- 
ner Kreise besetzt , wahrend dicht darneben nur eine einfache Reihe von Wärz- 
chen mit doppelten Kreisen vorkommt. Diese Abweichung von der Regel ist 
es aber, wodurch die so genannte Punktirung des Prosenchyms der des Pai- 



( 1 ) Verwandlung dtr poiycotyUdonitchen Pßanxtnxtlh tlc p. EL 
0) L c p. 15. 
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rencbyms gleich gestellt werden muss. In der Gauting Ephedra tritt diese 
Erscheinung noch viel öfter auf, ja bei gewissen breiten Röhren ist sie last 
immer vorhanden. Man sehe hiezu die Abbildungen aus Ephedra americana y 
welche sich auf der 6ten Tafel der beigefugten Abbildungen befunden , wo es 
sogar vorkommt , dass diese Wärzchen in doppeller Reihe auf einer Zellen- 
wand stehen, und dennoch mit doppelten Kreisen versehen sind* Bei den 
Araucarien ist die Erscheinung ganz besonders häufig. 

Die Gattung Ephedra zeigt in dem Bau ihres Prosencbyms noch eine ganz 
besondere Eigenlhumlichkeit , welche bis jetzt ganz isolirl da steht, Hr. kie- 
se* hat diesen merkwürdigen Bau zuerst beobachtet und auch richtig gedeu- 
tet, wozu er auf Tab. XXII. fig. 109 zu seinem Memoire eine Abbildung aus 
dem Holze von Ephedra distaehya gegeben hat. Eine Abbildung , welche 
uns richtiger zu sein scheint, hat meyen (i) gegeben, und auf der 6ien Ta- 
fel der beiliegenden Abbildungen finden sich Darstellungen aus dem Holze 
von Ephedra americana. Man sieht jn fig. 3 Tab. VI , dass in einigen be- 
sonders breiten Zellen, wie x, B. bei g g und hh, eine Menge von grossen 
runden Ringen vorhanden sind , welche bei dieser Pflanze meistens in doppel- 
ten , über einander gestellten Reihen vorkommen und , was von Ephedra di- 
staehya sehr abweichend ist , nur auf kurze Strecken die Zellenwand bedecken , 
während sie bei jener Art die ganzen Zellen einnehmen. Die ate Figur auf 
der 6ten Tafel ist ein Ilorizontalschnitt , welcher parallel den Markstrahlen ge- 
führt ist, und auf diesem zeigen sich die grossen Ringe, während sie auf 
dem Schnitte , welcher parallel der Rinde geführt ist , wie in fig. 1 , nur sehr 
selten und eigentlich nnr theilweise vorkommen. Diese grossen Ringe sind in 
der Thal Löcher , wofür sie schon Hr. eieser anerkannt hat , und wovon man 
sich bei dem dicken Holze der Ephedra americana sehr bald überzeugen 
kann, wenn man dasselbe unter dem Mikroskope mit einer Jodlosung gelb- 
braun färbt , wobei denn diese Löcher ungefärbt zurückbleiben. Diese Löcher 
in dem Holze der Ephedra sind in der Tbat sehr auflallend, doch sind sie 
wirklich vorhanden , können aber nicht dadurch erklärt werden , dass man sie 



(1) PkyMomü, Tab. Zill, fig. 9. 
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für OdfFnuogen erklärt , welche dadurch entstanden sind, dass man den Schnitt 
gerade durch die Wärzchen, welche auf der Zellenwand sitzen) durchgeführt 
hat, denn eine solche bedeutende Dickendimension besitsen diese gar nicht. 
Zugleich wollen wir einige Beobachtungen angehen , welche vielleicht einiges 
Licht über die Entstehung dieser grossen Löcher gehen können ; nämlich ich 
habe zweimal gesehen, dass, ganz in der Tiefe eines solchen grossen Ringes, 
eine umschliesscndc Membran mit jenem innern und kleinen Ringe zu sehen 
war, welchen die grossen Wärzchen des Prosencbyms der Coniferen gewöhn- 
lich zeigen. Es scheint also, als wenn diese grossen Löcher durch Zerreis- 
sen jener grossen Wärzchen entstünden , indem die früher übergespannte Mem- 
bran durch zu starke Verdünnung und Ausdehnung zerreisst , doch findet man 
darin niemals kleine Stückchen hängen. 

Koch gedenken wir hier dieser Verwandlung der prosenchvmatlschen Zellen 
bei Taxus baemta, wo dieselbe sehr unvollkommen ist , denn es erbeben 
sich nur an denjenigen Stellen jene Wärzchen , wo keine deutliche Spiralfa- 
sern zu sehen sind. Zuweilen zieht sich eine solche Faser bis dicht zum 
Wärzchen, und hört dann auf, obgleich Hr. mohl glaubt behaupten zu köu- 
nen , dass sich die Fasern durch die Wärzchen hindurch , ganz ohne Unter- 
brechung zögen. Dieses ist indessen eben so wonig der Fall, wie es bei den 
punktirtcn Spiraliührcn nicht vorkommen kann. 

Durch Herrn ao. brosgkiabt (i) wurde die höchst interressante Entdeckung 
gemacht, dass das punktirte Prosencbym auch im Holze der Cycadeen auf- 
trete. Die Anordnung der Wärzehen ist indessen bei dem Prosenchym der 
Cycadeen eine ganz andere, und mehr derjenigen bei Ephedra ahnlich. Es 
Würde uns zu weit von den Zwecke dieser Abhandlung entfernen , wollten wir 
auch hier eine ausführliche Darstellung geben ; wir verweisen deshalb auf Hrn. 
vohl's Abhandlung über den Bau des Cycadeen-Stammes , wenn wir gleich 
nicht allen darin enthaltenen Meinungen zustimmen können. 



(1) Jnn. du Scüncet Jfat, 1829, Avnl y 
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IV. FLEURENCaYM. 

Die Zellen des Pleurenchyms sind ausserordentlich lang und von haarfdrnii- 
ger Gestalt , zugleich an beiden Enden zugespitzt. Bei der Vereinigung »um 
Gewebe schliessen sie sich mit ihren Seitenflächen an einander, und bilden, 
dann oftmals sehr regelmässige; prismatische Körper mit cylindrischcn Höhlen. 
Auf den Verticalschnitten bemerkt man diesen Bau sehr leicht; man sehe hiezu, 
z. B. die. Bündel von Pleurcnchym , welche in flg. 2 Tab. V. das grosso Holzhan- 
del bilden helfen , wo die Vereinigungsflächen der neben einander liegenden Zellen 
durch ein Netz von ziemlich regelmässigen 6«eckigen Maschen zusammengesetzt 
werden , und wo die kleine Oeflnung dieser einzelnen Zellen , durch die dur»n 
kein Flecken in der Mitte jeder Zelle dargestellt wird. In andern Fäller* 
sind die Membranen dieser Zellen nicht so dick, und dann ist die Höhlung 
in denselben grösser, wie z. B. in dem Pleurenchym des Blattes von Dry~ 
andra floribunda in flg. 3 Tab. V. bei g und g. Noch ferner sind diese 
haarfdrmigen Zellen in den Holz- und Bast-Bündeln aus dem Blatte von jirun- 
do Phragmites , welches iu ilg. 1 und 2 Tab. IV. dargestellt ist. Man sehe 
daselbst z. B. die scharfe Kante in d , welche fast ganz aus diesem äusserst 
feinrohrigen Pleurcnchym besteht. 

Die Membran der pleurcnchymaüschcn Zellen ist sehr fest, aber nicht so 
spröde ab die des Prosenchyms der Coniferen ; wenn bei der Maceraüon der 
Gewächse die Zellen des Merenchyms und des Parenchyms schon längst vex- 
fault sind, dann sind die des Pleurenchyms noch immer vollkommen erhalten. 

Die Zellen haben von den verschiedenen Autoren sehr verschiedene Namen 
erhalten, je nachdem ihr Bau oder ihre Funktion verschieden erkannt wurdfl. 
Auch wurden' sie bald als eigene Organe in den Pflanzen erkannt und zu den 
Zellengeweben geworfen. Bastzellen und Baströhren war die gewöhnlichste 
Benennung des Pleurenchyms , welches wir mit meyer Faserzellen nennen. Die 
Faserzellen treten gewöhnlich in Bündel auf , entweder in Begleitung, von Spi- 
ralröhren, und werden alsdann zu Holzbündel, oder sie sind ohne Spiralröh- 
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rcn und bleiben alsdann Baslbündel. Bei den Dicoiyledoncn erscheinen Höfa-* 
bnndel nur im Holze, und Baslbündel nnr in der Rinde; bei den Monocoty- 
ledoneu hingegen kommen Holzbündel und Bastbündel neben einander vor, ja 
zuweilen wechseln sie mit einander ganz regelmassig. Herr mohl hat dieses 
verschiedene Auftreten der Holzbündel und Bastbündel bei den Palmen viel- 
fach aus einander gesetzt. Bei den Palmen sind zwischen dem eigentlichen 
Holze und der Rinde eine grosse Menge von Baslbündel, sie kommen daselbst 
aber anch im Innern des Markes vor. Durch den Blaustiel verlaufen daselbst , 
nach jedem Blatte, sowohl Bastbündel als Holzbündel, welche dann seitlich 
aus dem Holze hervortreten. In den Blattern und in allen blaltartigcn Orga- 
nen der Monocotyledonen kommen mehr oder weniger grosse Baslbündel auf 
der Oberfläche , oft dicht unter der Epidermis vor , wie dieses auf verschie- 
denen Abbildungen der beigefügten Tafeln zu sehen ist , und waranf haupt- 
sächlich meykh (t) aufmerksam gemacht hat. 

In einigen grossen Pflanzen-Familien, wie z. B. bei den Palmen und bei 
den baumartigen Farren , treten die Faserzellcn mit ausserordentlicher Festig- 
keit auf; bei Letztern bilden sie besondere, mehr oder weniger grosse und für 
sich bestehende Lagen , welche eine Härte zeigen , die fast alle bekannte Holz- 
arten übertrifft. Die Membran dieser Zellen ist zugleich dunkelbraun gefärbt, 
und eben durch diese gefärbte Zellenmasse werden in dem Stamme der baum- 
artigen Farren die verschiedenen Zeichnungen hervorgerufen , welche durch die 
Vcitheilung der Gcfäss- und Holzbündel entstehen. Hier werden nämlich mehr 
oder weniger grosse Bündel von Spiralröhren, welche bei verschiedenen Gat- 
tungen und Arten verschieden geformt und verschieden gestellt sind, durch 
mehr oder weniger dicke Schichten von braungefärbtem Pleurenchym nmschloa- 
sen, welche dann in dem Diachvm des Stammes zerstreut stehen und durch 
ihre dunkle Färbung besonders auffallen. 

' Die ausserordentliche Länge der Faserzellen ist bekannt; einige Gattungen 
zeichnen sich hiedurch besonders aus, und werden dadurch zu vielen techni- 
schen Zwecken benutzt Der Bast hat im Allgemeinen die längsten Faser-. 

- ui |{,{ n.Jna .Ii:.. : 

(0 Fhytotcmit, p. 13%. 
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zellcn, und dadurch wird es möglich, denselben mit Leichtigkeit zur Berei- 
tuDg von Zeugen zu benutzen. 

$. 60. 

In vielen saftigen Pflanzen kommen die Faserzellen einzeln im Parenchym 
vor, und sind alsdann fast volkommen cylindrisch. Selbst im Diachym der 
Blätter einiger Pflanzen kommen solche einzelne Faserzellen oft dicht unter der 
Epidermis vor , wie solches auch auf einigen der beigefügten Abbildungen , 
z. B. aus dem Bialte der Hakea nitila, Tab. V. fig. a und bei mehrern 
andern nachzusehen ist. Bei den Cacius- Arten , besonders bei der Abtheilung 
lihipsalis und Pereskia kommen dergleichen ganz kleine Bündel und selbst 
einzelne kurze Faserzellcn mitten im Parenchym, aber doch in der Nähe der 
Uolzbündel vor, und man kann dieselben mit Hülfe des einfachen Mikroskops 
aus dem Parenchym herausschälen. Auf Tab. VI. fig. 9 der beiliegenden Ab- 
bildungen sind solche zwei Faserzellen aus Rlüpsalis salicornioidea zur Hälfte 
abgebildet , über deren innerer Struktur sogleich die Bede sein wird. Eben so 
einzeln , nur etwas länger , habe ich dergleichen Fascrzelleu bei Sarcoslemma 
yiminale gefunden, und sie erscheinen auch bei den Gräsern und vielen an- 
dern Pflanzen gar nicht selten. 

Zu diesen Faserzellen gehören auch die kurzen Zellen, welche im Innern 
des Diachyms der ^£<ze«n-Bläuer, und in den Querscheidewänden der Luft- 
gänge in der Pontederia cordata vorkommen, und von meten (t) entdeckt 
nnd ausführlich beschrieben sind, auf dessen Beschreibung und Abbildungen 
zu diesem Gegenstände wir hier verweisen müssen. 

$. 61. 

Die Membrane, welche die Zellen des Pleurenchyms bilden, sind ausser- 
ordentlich dick, und zeigen auf ihrem verticalen Durchschnitte verschiedene 



(1) Phytotomie, p. 16. 
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Streifen , welche rund um die OefFnung der Zellen laufen und gleichsam für 
verschiedene Schichten der Zellenmembran gehalten werden könnten. Hr. hohl 
hat hierauf zuerst aufmerksam gemacht, und den Gegenstand aus Cocos bo- 
tryophora (i) abgebildet. Es sind daselbst 6 bis 7 Schichten in der Membran 
einer jeden Zelle dargestellt und, wenn gleich so viele uns nie vorgekommen 
sind, so gibt doch das Bild eine Vorstellung von dem Gesagten. 

Das Pleurenchym der baumartigen Farren verhält sich fast ganz eben so 
wie das der Palmen, und die Zellen derselben zeigen auf ihren verticalen 
Durchschnitten ganz eben dieselbe Struktur, wie die der Palmen. Man sehe 
z. B. die verticalen Ansichten aus dem Stamme des Polypodium speciosum, 
welche auf Tab. VII. der beigefügten Abbildungen vorhanden sind. Das Pleu- 
renehym bei ff und n n in Fig. 1 zeigt an verschiedenen Stellen ganz deut- 
lich diese Schichtung der Zellen , und in Fig. 8 ist eine kleine Abbildung aus 
eben denselben Pleurenchym, wo diese Struktur an jeder Stelle deutlich zu 
sehen ist. Ferner sehe man die dickhäutigen Faserzellen in dem Blatte von 
Hakea nitida, wovon ein Verticalschniit in flg. a Tab. V. abgebildet ist; 
hier zeigen die Zellenwände nur einen einzelnen Ring rund um ihre Oeffnun- 
gen, und dennoch besteht diese Zellenmembran nur aus zwei Schichten. Es 
ist wohl eine natürliche Erklärung dieser Erscheinung, wenn man in diesen 
Bingen nur die Begrenzungen der Schichten von verschiedener Dichtigkeit er- 
blickt , welche die Membran zu verschiedenen Zeiten ihres Wachsthums erhal- 
ten hau Jahresringe darin sehen zu wollen , wäre sehr irrig , denn erstens 
zeigen nicht alle Zellen eines Pleurenchym-Bündels eine gleiche Anzahl von 
solchen Bingen, ja viele darunter zeigen gar keine, wenn andere 3 bis 4 
derselben aufzuweisen haben ; denn kommt es aber auch ganz gewöhlich vor , 
dass diese Zellen, sowohl in jährigen Pflanzen als auch in jährigen Pflanzen- 
theilen , mit einem und sogar auch mit doppeltem Ringe erscheinen. Demnach 
stehen diese Schichten der plcurencbymatischen Zellenmembion weder zu dem 
Alter der Pflanzen, noch zu den verschiedenen Wachsthums-Periodcn dersel- 
ben in genauem Verhältnisse, und ihre Erklärung möchte sehr schwer fallen. 



(1) Dt ttrvctura Palmar. Tab. F. fig. S. 
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Merkwürdig ist es, dass diese Schichtung der MemBran zwar auch in den 
dickhäutigen Zellen des Prosencbyms der Coniferen und Cicadee'n vorkommt, 
daselbst aber nur sehr schwierig zu sehen ist, obgleich diese Zellen zuweilen 
noch dicker sind als diejenigen des Pleurenchyms. 

Am leichtesten ist es, diese Schichten in dem Pleurenchym und dem Pro- 
senehym mit gefärbten Zellen zu sehen , wie bei den baumartigen Farren und 
vielen Palmen. Hat man einen feinen Verticalschnitt aus dem braunen Pleu- 
rencbym der Farren, wie %. B. in fig. 8 Tab. VII, und untersucht diesen 
mit Hülfe zweier schneidenden Instrumente unter dem einfachen Mikroskope, 
so vermag man mit Leichtigkeit die einzelnen Schichten dieser dicken Zellen- 
membran von einander zu trennen , doch kann man in diesen einzelnen Schich- 
ten nirgends Spuren von durchgehenden Löchern entdecken. Bei den härtern 
oder vielmehr sprödern Zellenmembranen, welche das Holz der Coniferen bil- 
den, sind die einzelnen Ringe nicht zi trennen. Zuweilen vermag man auch 
an parenehymatischen Zellen eine ähnliche Schichtenbildung der Membran zu 
erkennen, wie ich es sehr deutlich in dem gelblich gefärbten Diacbym von 
baumartigen Fanenstämmen gesehen habe. 

§. Ga. 

Eine andere eigentümliche Erscheinung , welche man auf dem Vertical- 
schnitte des Pleurenchyms wahrnimmt , sind die dunkeln Streife , welche meis- 
tens radial verlaufen, nämlich von der Höhlung oder dem Mittelpunkte der 
Zelle zu deren Peripherie. Man sehe hiezu die Abbildung in fig. 8 Tab. VII 
aus dem Pleurenchym des Polypodium speciosum, woselbst eine jede Zelle, 
sowohl mit ihren Bingen, als mit ihren Radien, ganz getreu der Natur dar- 
gestellt ist. Man wird sich nach diesen, so wie nach den übrigen Zeichnun- 
gen auf eben derselben Tafel sehr leicht überzeugen , dass durchaus gar keine 
Regelmäßigkeit in dem Auftreten dieser Streifen statt findet, welche in diesem 
Falle, wo das Pleurenchym braun gefärbt ist, als ganz dunkele Striche er- 
scheinen. Es lohnt hier keine wörtliche Auseinandersetzung ; die begleitende 

x3* 
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Abbildung ist naturgetreu , und wird Jedem über das Vorkommen dieser sehr 
schwer zu deutenden Linien Aufklärung geben. 

Es ist sehr hiiufig , ja fast immer der Fall , dass die Streifen , welche die 
Membran der einen Zelle durchziehen , gerade zu den Streifen der nebenanlie- 
genden Zelle verlaufen; es ist aber nicht richtig, wenn Hr. bohl behauptet, 
dass dieses immer der Fall ist, und dieser Meinung entsprechend auch die 
Abbildung darnach einrichtet. Man sehe nur auf angeführter Abbildung auf 
Tab. VII, wie häufig solches Zusammentreffen dieser Radien nicht statt findet! 
Ja diese radialen Linien verlaufen sogar nicht immer, in ununterbrochener 
Länge , von dem Rande der Zellcnhöhlung zur Peripherie der Zelle , sondern 
dieselben verästeln sich zuweilen, wie z. B. bei c 6g. 8 Tab. VII, und in 
vielen andern Fällen. 

Diese Streifen sind von Herrn mohl für Gänge gehalten worden, welche 
eine freiere Commnnication der Zellen-Höhlung mit den daneben liegenden 
Zellen bewerkstelligen sollten, indem diese Gänge, wie er angiebt, immer so 
gestellt wären, dass ihre Mündungen von zwei aneinander gränzenden Zellen 
auf einander stiessen (i). Dass dieses Letztere nicht der Fall ist , habe ich 
im Vorhergehenden gezeigt und durch richtige Abbildungen bewiesen, und 
dass diese Streifen keine Gänge in der Zellen-Membran sind , das werden wir 
im Folgenden sehen. Nach Herrn mohl (d. h. wenn ich ihn recht verstehe , 
denn er hat sich in verschiedenen Stellen seiner Schrift auch etwas verschie- 
den ausgedrückt) sollen diese Gänge nicht ganz durch die Zellen-Membran 
gehen , sondern durch die ursprünglich einfache Zellenwand geschlossen sein. 
Hr. mohl glaubt nämlich , dass sich die spätere Dicke solcher Zellen , gleich- 
sam durch Eiuschachtelung einer Zelle in die andere, bilde, dass jedoch die 
inneren Zellen keine vollkommenen Blasen wären , sondern grössere und kleinere 
Lücken hätten , und dass diese in allen , später sich bildenden eingeschachtelten 
Zellen- Membranen einander genau entsprächen. Schon abgesehen davon , dass der 
Hergang bei dieser Angelegenheit zu künstlich ist, demnach auch die Erklä- 

• * * * t 

(1) Sitte de strukture Palmarum, p. 5. j. 9 eta 
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rung von der Art ist , dass sie keine Analogie für sich hat , so kann ich doch 
versichern , dass man in den einzelnen Ringen dieser zusammengesetzten Zel- 
lenmembran , wenn man sie aus einander gezogen hat , auch keine Spur einer 
solchen zurückgebliebenen Oeffhung beobachten kann. Uebrigcns kann man 
schon auf beiliegenden Zeichnungen, besonders bei derjenigen auf Tab. VII, 
sehr deutlich sehen, dass die radial verlaufenden Streifen wirklich durch die 
ganze Dicke der Zellenwand laufen und an dem Rande der nSchstanlicgendea 
Zelle enden. Eben dasselbe kann man von ihnen auf den Horizontalschniltcn jenes 
Zellengewebes sehen. Macht man nämlich ziemlich dicke Schnitte , so sieht man , 
wie in ßg. a Tab. VII. in den 'Zellen bei n n , dass die dicken Zellenwände 
hie und da mit dunkeln Strichen , von der Zcllenhuhle bis zur äussern Fläche 
der Membran , durchzogen werden. Macht man die Uorizontal-Schnitte von 
diesem Zellengewebe sehr fein , so bemerkt man durchaus keine Spur von die- 
sen dunkeln Streifen , welche nach Herrn moul's Meinung Gänge oder Kanäle 
in der dicken Zellenwand sein sollen. Ich glaube, dass diese angeblichen 
Gänge, wären sie wirklich vorhanden, auch auf den Ilorizontalschnitten , selbst 
wenn diese sehr fein wären , wenigstens dann und wann sichibar werden müs- 
ten, wenigstens durch theilweise Unterbrechung einer solchen Zcllcnmembras 
wovon jedoch keine Spur zu beobachten ist. 

Es ist in der That wahr, dass diese Erscheinung sehr schwer zu erklären 
ist, doch ich bin der Meinung, dass diese radialen Striche in den Zellen wän- 
den des Proscnchyms nichts anders als Verdickungen sind (diese Verdickungen 
könnten sich durch gegenseitiges Pressen der Zellen bilden), gleichsam wie 
die feinen, oft ziemlich parallel verlaufenden Striche, welche man zuweilen 
ebenfalls auf den Wänden dieser Zellen bemerkt, und welche Herrn hohl 
Veranlassung gegeben zu haben scheinen , dass er dieses Prosencbym der Co- 
niferen und Cycadcen für Spiralröhren-Massen tu halten berechtet «i sein 
glaubt , worin ihm jedoch sicherlich wenige Phytolomen folgen werden. Die- 
ses müsste meine Ansicht über die besprochenen dunkeln Streifen in den Wän- 
den der prosencbymatischen und pleurenchymatischea Zellen sein, wenn die- 
selbe nicht noch durch die Analogie mit ähnlich gebildeten Gegenständen 
modiCcirt werden könnte. Wir wollen zuerst die Struktur der prosencbym»- 
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tischen Zellen der Coniferen betrachten, wozu wir das Holz der Ephedra 
americana wählen , aus dem auf Tab. VI. sehr verschiedene Abbildungen ge- 
macht sind, anf welche ich hier verweise. Die zweke Figur daselbst zeigt 
einen Horizontal-Schnitt, welcher zugleich parallel den Markstrahlen geführt 
ist; betrachtet man daselbst die vereinigten Wände der angrenzenden Zclleu 
bei 1 , so sieht man zuerst eine feine Linie , welche , der ganzen Länge nach , 
mitten durch läuft, und die Vereinigungsiläche der beiden Zellen andeutet. 
Die elliptischen Dogen dagegen , welche auf jeder Seite dieser Vereinigungs- 
fläche befindlich sind , gehören der Zellenwand einer jeden dieser beiden Zel- 
len an , und sie zeigen , wie diese Zellenwände gestaltet sind , indem sie die 
Durchschnittsfläche andeuten, in welche diese Zcllenmembranen nach der in- 
nern Seite ausgewachsen sind. 

In der dicht daneben liegenden Zellenwand bei m m sind diese Verdickun- 
gen sehr klein , und scheinen , dem ersten Anblicke nach , denjenigen von 1 1 
zu ähneln. In den Figuren 7 , 8 , 4 > 5 und 6 sind verschiedene Formen 
dargestellt, unter welchen sich diese vereinigten Zellenwandungen auf ihren 
Horizontal-Durchschnitten zeigen. Die Wülste zu den Seiten sind bald ellip- 
tisch , bald ziemlich regelmässig viereckig , bald sind sie kurz , bald sind sie 
lang, und hierin findet in ein und derselben Zelle durchaus keine Regelmäs- 
sigkeit statt. Zuweilen , wie z. B. in Fig. 5 bei cd, gehen die Einschnürun- 
gen von der einen Seite bis zur andern hindurch, und stellen gleichsam eine 
vollkommen freie Communicalion zwischen den Wänden zweier Zellen vor; in 
den meisten Fällen bemerkt man aber an derjenigen Stelle der Vereinigungs- 
linie zweier Zellen, wo die Einschnürungen der anliegenden Zellenwände auf 
einander stossen , entweder einen länglich dunkeln Streifen , wie in Fig. 7 bei 
a , a , a , oder es zeigen sich in Stelle dieser Streifen kleine Ringe , wie in 
Fig. 5 bei e,e,e. Ja diese Streifen und Ringe zeigen sich sogar noeb in 
solchen Fällen , wo die Einschnürungen der Verdickungen unterblieben sind , 
wie z. B. bei b , b , b , in Fig. 4 , welcher Fall wohl recht sehr zu beachten 
ist. Diese dunkeln Striche an den .Einschnürungsorten halte ich jetzt für eine 
Auseinanderweichung der beiden ZeUen-Membranen , wodurch an diesen Stel- 
len klebe, meistens ganz unbemerkbaxe Lücken entstehen; in den Fällen , wie 
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in e , e , e , Fig. 5 j wo sich an diesen Stellen kleine Ringe zeigen , da ist die 
kleine Lücke schon deutlich zu sehen ; doch giebt es zuweilen noch andere 
Falle, wo über dieses Auscinandertreten der anliegenden Zellenwände kein 
Zweifel übrig bleiben kann , wie z. B. in b und c Fig. 8 ; die dunkeln mehr 
oder weniger elliptisch geformten Räume auf der Vercinigungsfläche der Zcl- 
lenwande sind daselbst nichts als neu gebildete Lücken. Ich bemerke hier 
nachträglich , dass die Figuren 4 bis 7 etwas grösser gezeichnet sind , ab) ich 
sie nach meinem subjektiven Sehen wirklich beobachtet habe , und dieses ge- 
schah , damit die Bildung an den Zellen wänden deutlicher zu zeichnen sein 
mochten. 

Wir haben schon vorhin ausgesprochen, dass diese mehr oder weniger el- 
liptischen oder viereckigen Figuren an den Zellcnwändcn des Prosencbvras für 
Verdickungen der Zellenmembran anzusehen sind, wovon man sich bei der 
Struktur der plenrenchvmatischen Zellen noch mehr überzeugen kann. In fig. 
9 Tab. VI. sind zwei solche neben einander liegende Zellen aus dem Cactua 
pendulus dargestellt} die starken, mehr oder weniger gerade verlaufenden 
Linien sind die Umgränzungen der Zellen , während die feinern hin- und her- 
gewundenen mit b b b bezeichneten , gerade die innere Fläche der Zelle dar- 
stellen , in deren Mitte die Zellenhöhlcn c , c , c , vorhanden sind. In dieser 
dicken Zellenwand , welche nämlich mit d , d und e bezeichnet ist , finden sich 
sehr häufig mehr oder weniger tiefe und unregelmässige Einschnitte , welche 
zuweilen sehr lief hineingehen , znweilen aber auch nur wenig tief sind , ganz so , 
wie es auf der cilirten Abbildung dargestellt ist. Man wird hieraus erfahren , 
dass die Verdickung der Zellen-Membran nicht gleichmässig erfolgt, sondern 
immer in mehr oder weniger langen und breiten Wärzcn oder Auswüchsen, 
wenn ich mich so ausdrücken darf. Beobachtet man nun eine solche Zelle 
von der Fläche, so dass diese tiefen Einschnitte in der Substanz derselben, 
gerade unter dem beobachteten Theile der Membrane liegen, so werden diese 
natürlich einen kleinen Ring zeigen , welcher dann einen sogenannten Tüpfel 
darstellt. Bei dem Prosenchym der Coniferen wird zu diesem kleinen Ringe 
der grosse Hof, welcher den Ring uraschliesst , wahrscheinlich durch die Ab- 
flächung der grossen Auswüchse auf der Zellen-Membran erzeugt ; ich meine 
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dieses so , dass nämlich der kleinere innere Ring durch den Streif in f fig. 7 
Tab VI. dargestellt wird , und dass der dazu gehörige Hof durch die Ränder 
der umgebenden Warzen bei g g erzeugt würde. 

Eben solche Verdickungen und Einschnürungen zeigen sich bei den dick- 
häutigen parencbymatischcn Zellen , wozu ich in fig. 2 Tab. VI. bei e , e , d 
und an andern Stellen ganz naturgetreue Abbildungen gegeben habe. Auch 
hier bemerkt man bei genauer Beobachtung die Vereinigunglinie der nebenan- 
liegenden Zellenwände, welche, der ganzen Länge nach mitten durch dieses 
perlcnschnurförmige Gebilde läuft. Es ist allerdings eine auflallende Erschei- 
nung , dass bei den Zellen des Parencbyms und des Prosencbyms, welche 
dicke Häute besitzen, diese Verdickungen und Einschnürungen der Zellcn- 
wände steta so gestellt sind , dass sie sich in den neben einander liegendea 
Zellenwänden ganz genau entsprechen , d. h. dass stets die Einschnürung der 
einen Membran auf die Einschnürung der daneben liegenden Membran der 
anderen Zelle stösst , und , da man diese Einschnürungen für die sogenannten 
Poren hielt, so glaubte man annehmen zu können, dass durch diese Gänge 
in den Zcllenwänden eine freie Communication von der einen Zelle zur andern 
bewerkstelligt würde. Durch diese Beobachtungen wird es denn auch klar, 
dass die kleinen Ringe , welche man so häufig auf der Zellenmembran sieht , 
und welche man mit den Namen der Poren belegte und sie für Wärzchen 
hielt , dass diese Gebilde gerade nicht immer von gleicher Struktur sind. Als 
Erhöhungen, welche über die Fläche der Zellen-Membran reichen, sieht man 
diese Tüpfel ganz deutlich auf solchen getüpfelten Haaren, wovon wir auf 
Tab. III. fig. 10 eine Abbildung gegeben haben, eben so auch auf dem strah- 
ligen Parenchym-Zellen, welche in den Luftkanälen der Nymphaeen vorkom- 
men und in fig. 1 Tab. V. bei d,d,f etc. dargestellt sind. In andern Fäl- 
len wo nämlich die Wände aneinander liegender Zellen genau auf einander 
liegen und zusammengewachsen sind , da bestehen diese Tüpfel in einer blos- 
sen Verdünnung der Membran, indem sich dieselbe über ihre Oberfläche zu 
erheben und ein Wärzchen zu bilden nicht vermag, wegen des Drucles der 
angrenzenden Membran. In noch andern Fällen geschieht die Erhebung und 
Bildung eines Wärichens nach der Höhle der Zelle. 
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Es ist sehr zu bedauern , dass Hr. moql , bei den vielen Abbildungen , wel- 
che er in der Arbeit über die Palmen geliefert hat , nicht der Natur gauz 
getreu diesen Gegenstand dargestellt hat, denn von einem solchen regelmässi- 
gen Auftreten dieser Verdickungen und Einschnürungen der Zellenwände , wie 
sie dort häufig xu finden sind , ist in der Natur nicht die Rede. 

Wir kommen nach dieser Abschweifung wieder auf die dunkeln Striche zu- 
rück, welche hier und da in den Zellenwäuden des Pleurenchyms zu finden 
sind, und erklären dieselben, nach den vorhergegangenen erläuternden Beo- 
bachtungen für die Ueberbleibsel der Einschnürungen in der verdickten Mem- 
bran , welche aber , durch ausserordentliche Zunahme der Membran , gänzlich 
verwachsen sind, und nun -nicht mehr Kanäle darstellen. 

$. 63. 

Die Fascrzellen stehen bei den höhern Pflanzen nicht so vollkommen abge- 
grenzt von den des Parcnchyms da, wie man dieses gewöhnlich glaubt. Von 
bedeutender Dicke nnd nicht so lang, wie bei dem Baste der Dicoiylcdonen , 
kommen sie im Parenchym der Pereskien- und MhipsaiU-kiltn vor, wo sie 
zuweilen ganz einzeln verlaufen , zwar in der Nähe des grossen Holzbündels , 
aber doch rund umher mit Parenchym umschlossen. Die eine Hälfte solcher 
zwei , isolirt im Parenchym vorkommenden Faserzellen , haben wir in fig. 9 
Tab. VI abgebildet, und zuweilen kommen sie noch kürzer vor, und gar ein- 
zeln zwischen den Parenchym-Zellen. Aehnliche Faserzellen kommen in Sar- 
costemma viminalis vor. 

Gleichfalls zu den Faserzcllcn gehörig , wenn gleich sehr kurz nnd an den 
Enden stumpf abgestutzt, gehören jene kurze Zellen von kristallinischer Form, ' 
auf welche meyen (1) aufmerksam gemacht hat, welche sich besonders schön 
in dem Diachym der Agaven-Blätter zeigen. Bei verschiedenen Arten sind 
diese Zellen verschieden lang , was auf meyeh's Abbildungen in fig. 4 Tab. I 
aus sfgave foetida und in fig. 6 Tab. I aus ^fgave ^mericana zu sehen 



(l) PkjMonue, p. 65. 

«4 
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ist. Obgleich über diese Zellen bei meteb ausführlich die Rede ist, so bat 
sie Hr. d. g. w. biscuoff (t) dennoch für Kristalle gehalten, und führt noch 
dazu an, dass hbyeb diese Kristalle so abgebildet hätte, dass sie lwiscbcn 
mehreren Zellen sich hindurch erstreckten, was jedoch ganx irrig ist. Herr 
biscboff hat wahrscheinlich nur die Abbildungen xu jenem Buche gesehen und 
den Text nicht gelesen. 

Ganz ahnliche Zellen sind noch von heybn (2) in der Pontederia cordata 
gefunden, wo sie in den Intcrcellulargängen der horizontalen Scheidewände 
sitzen ; hier sind sie cylindrisch mit zugespitzten Enden. 

$. 64.* 

Auch die feinen und langen Rohren, welche in den Nerven der blattarti- 
gen Ausbreitungen der Marchantia vorkommen, rechnen wir zu dem Pleu- 
rencbym , wenn gleich ihre Wände wenigstens im jungen Zustande der Pflanze 
ganz ausserordentlich fein und zart sind. 

Diese Röhren verlaufen xuweilen , wahrscheinlich von den Wurzcienden bis 
xu den Spitzen der Pflanze ; sie enthalten kleine Zellensaft-Bläschen. Sie lie- 
gen in grossen Massen neben einander und bilden Bündel , kommen aber auch 
auf der untern Blattfläche dieser Pflanzen, im ganzen Verlaufe der Nerven 
einzeln und ganx frei , als wahre Wurzelfasern vor. Mit vorschreitendem Alter 
gehen diese Röhren eine eigentümliche Verwandlung ein , indem in dem mem- 
branösen Schlauche hie und da Strikluren entstehen, so dass die Ränder der- 
selben zuletzt wellenförmig erscheinen. Bekanntlich hat neuerlichst Hr. hirbel 
eine specielle Untersuchung über die Struktur der Marchantia polymorpha 
bekannt gemacht, doch über diesen höchst wichtigen Theil ist daselbst fast 
gar nichts xu finden ; ja Herrn mirbbl waren nicht einmal des Herrn heteh 
Beobachtungen bekannt, welche derselbe in seiner Phytotomie p. 1 36 darüber 
bekannt gemacht hat, ■ > 



(1) Lehrbuch der Botanik, Stuttgard, 1833. 

(2) /. c p. 56. . - 
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a. Unregelmässiges Zeüengebe* 

Die Formen des unregelmäßigen Zellengewebes gehen in das Unendliche , 
doch vermag man einige Gruppen darin aufzustellen, welche den verschiede- 
nen niedern Familien der Cryptogamea angehören, und bei einiger Uebung 
immer sehr leicht erkannt werden können. Bekanntlich ist es sonst sehr schwer, 
dergleichen Gebilde zu unterscheiden, wenn sie ohne Funclifications-Organe 
vorhanden sind. Wir stellen folgende Formen, oder vielmehr Gruppen von 
unregelmässigem Zellengewcbe auf: 

I. TAN GEN- GEWEBE. 

■ 

Die Membran der Tangen-Zellcn ist bedeutend dick und in trocknem Zn- 
stande selbst lederartig. Die Susscrste Zellcnschicht dieser Gewächse besteht 
aus kleinen platten Zellen, welche in einer Fläche neben einander gereiht sind. 
Das Diacbym der Tangen besteht aus langen theils cylindrischen , theils pris- 
matischen Zellen , welche meistens durch einander gewunden sind ; es zeigen 
diese Zellen seitliche Auswächsc , durch welche sie mit neben einander liegen- 
den Zellen in unmittelbarer Verbindung stehen. Diese Verbindung der Zellen 
ist im Tangengewebe sehr allgemein; meistens liegen diese Zellen parallel mit 
der Achse der Pflanze , und sind mit einander so dicht verwebt , dass selbst 
keine Interccllulargänge zurück bleiben können. Je dichter und fester die 
Substanz der Tange ist , um so feiner sind die Zellen , und um so inniger 
sind sie mit einander verwachsen. Das lockere Confcrven-ähnliche Geflecht, 
welches in den blasenartigen Anschwellungen enthalten ist , die so oft bei den 
Tangen auftreten, besteht aus gewöhnlichem Tangengewebe, welches vorher 
das Innere dieses Thciles ausfüllt, noch che derselbe blasenartig anschwillt. 
Die Vereinigung der Zellen des Tangengewebes ist keinesweges als eine Ver- 
einigung nach Art der Conjugation der Confervcn zu betrachten , sondern dies« 
Vereinigungen sind mit der ersten Bildung gegeben , und bestehen für immer. 

i4* 



Digitized by Google 



— io3 — 

Die Blnilartigen Ausbreitunge.i , welche sich an einigen Tangen zeigen , sind 
nur Forlsätze der Epidermis des Individuums. 

J. 65. 

Die Flechten sind noch unvollkommener als die Tangen gebauet, und den- 
noch zeigt sich bei ihnen eine sehr grosse Verschiedenheit. Man unterschei- 
det bei den Flechten ein dreifaches Lager. 

i. Die Coriical-Lage , oder die Epidermis, sie wird ans ganz kleinen Zell- 
chen , welche mit einander verbunden sind , so dass man s:e weder trennen , 
noch ihre Form genau erkennen kann, gebildet. Es bildet diese Cortical- 
Lage eine lederartige fast ganz gleichförmig zusammen geschmolzene Masse. 

a. Die rundzellige Schicht , welche aus ziemlich regelmässigen sphärischen 
Zellen gebildet wird , und eigentlich zum regelmässigen Zellengewebe gehört. 
Diese sphärischen Zellen sind mit verschiedenen Farbestoffen gefüllt, und von 
den neuern Lichenographen als Brutzellen und Keimkörner beschrieben , doch 
tritt dagegen Hr. link (i) auf, welcher die kleinen Kügclchen für Keimkör- 
ner hält, die zwischen den Fasern der untern Zellenlage befindlich sind, und 
ich selbst mochte dieser Meinung beinah bestimmen. 

3. Die lang zellige oder faserige Schicht, welche aus ungemein feinen 
nnd hingen, haarförmigen , vielfach sich verästelnden und mit einander ver- 
wachsenen Zellen besteht. Bei den blattartigen Flechten liegt diese Zellenlage 
auf der untern Fläche} bei den strauchartigen Flechten liegt sie dagegen in 
der Milte des Stengels. Selbst die feinen Würzelchen der Flechten bestehen 
aus diesem Gewebe. 

Alle diese verschiedenen Arten von Zcllengewebe treten bald dicht, bald 
locker auf, so dass sie bald grössere, bald kleinere, und bald gar keine In- 
tercellulargänge bilden. 



(1) ffantßmei der Gtmächthunde , Berlin 1833, Vorrede XII. 
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III. H LZ- GEWEBE. 

$. 66. 

Die Pilze haben vielfach verschiedenes Zellengewebe , mit unter kommen auch 
bei ihnen die schönsten Formen regelmässigen Zcllengewebes vor, worauf wir 
schon früher angedeutet haben. Die grösseren vollkommenen Pilze zeigen ge- 
wöhnlich ein eigentümliches Gewebe ,' welches von dem der Tangen und dem 
der Flechten zu unterscheiden ist. Schwer ist es, diese Unterschiede anzu- 
geben , und dennoch ist es dem eigenen Beobachter ziemlich leicht , diese ver- 
schiedenen unregelmässigen Zellengewebe zu unterscheiden. 

Die Membran , welche die feinen Faserzellea des Pilzgewebes bildet , ist ganz 
ungemein fein , weich Und äusserst zart ; in einigen Galtungen lösst sie sich , 
schon einige Stunden nach ihrer Entstehung, zu einer Flässigkcit auf. Die 
Zellen sind gewöhnlich haarförmig und verästelt, vielfach hin und her meis- 
tens sehr unregelmässig durch einander gewunden , so dass sie , genau zusam- 
mengesetzt, oftmals ein derbes, festes Gewebe bilden. Sie sind ferner nicht, 
wie bei den Tangen, mit ihren Enden auf einander gesetzt. 

IV. FILZ- GEWEBE. 

$• 67. 

Das Filz-Gewebe erscheint nur in den niedrigsten Ordnungen der Crypto- 
gamen , nämlich bei den einfachsten Algen und Pilzen. Es besteht aus un- 
zähligen CYlindrisch.cn, verästelten und zugespitzten Schläuchen, welche ein 
verfilztes Gewebe bilden, aber mit einander nicht verwachsen sind. Jeder 
Schlauch ist für sich bestehend, und bildet ein eigenes Individuum; sie sind 
im Anfange einfach , und die Verästelung bildet sich erst allmählig , indem 
in unbestimmter Ordnung bald hier und bald dort ein Ast zum Vorschein 
kommt. Die Länge , zu welcher diese verästelten und mit einander verfilzten 
Schläuche gelangen, ist sehr verschieden; in den Vaucherien erreicht sie die 
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Länge eines halben Zolles , aber in dem ThaUua der Pilze werden sie oftmals 
mehrere Füsse und darüber lang. 

Einzeln scheinen diese Schläuche nicht wachsen zu können; trennt ma n sie 
von einander, so vertrocknen sie und wachsen nicht weiter fort. 

• . • . . . 

* . 

§. 68. 

Ueber den Inhalt der Pflanxenzeüeh. 

Da die Zdlenmasse stets den, bei weitem grössten Theil der Pflanzen ein- 
nimmt, und sie, wie im Folgenden gezeigt werden wird, gleichsam aus einer 
unendlichen Anzahl kleiaer , selbstständiger Organismen , den Zellen nämlich , 
besteht , welche sammtlich das Vermögen haben , für sich selbst , oft ganz ei- 
genthümliche Stoffe und eigentümliche Formen zu bilden , so kommt auch der 
grösste Theil von allen denjenigen Stoffen, welche die Chemie in den Pflan- 
zen entdeckt hat, gerade den Zellen zu. In ihren Höhlungen werden alle 
diese Stoffe erzeugt, umgewandelt, geformt und raetamorphosirt , je nachdem 
die speeifisch deierminirte BUdungsthfitigkeit es in dem vorliegenden Falle aus- 
zuführen vermag. 

Die chemischen Untersuchungen über diesen Gegenstand gehen schon gegen- 
wärtig in das Unendliche , und obgleich schon ausserordentlich herrliche Re- 
sultate aus denselben hervorgegangen sind , so bleibt dennoch der künftigen 
Zeit ein belehrendes , aber auch schwieriges Feld des Wissens übrig. Sehr 
fruchtbar sind diejenigen Untersuchungen gewesen, welche die Chemiker mit 
Hülfe des Mikroskops angestellt haben , und hierin ist auch künftig noch vie- 
les zu erwarten. 

Bei der ersten Bildung des Zellengewebes pflegen die Zellen eine durch- 
sichtige, farbenlose oder gefärbte Flüssigkeit zu enthalten, welche sich mit 
stetem Fortschreiten des Wachslhuras auch beständig verändert, entweder sich 
condcnsirl mit steter chemischer Veränderung der darin gelösslen Stoffe , oder 
daselbst feste Thcile absetzt, welche wiederum von verschiedener Form und 
chemischer Zusammensetzung sind. 
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Nach Maassgabe des örtlichen Vorkommens und der Determination der Bit— 
dungsgcsclze erlischt zuweilen die eigentliche Funktion der Zellen , welche sich 
durch gänzliche Uiuäaderuog ihres Inhalts darstellt und , gleichsam abgestorben , 
werden sie dann nur passiv in der Pflanze zurückbehalten. So geben die Zel- 
len des Markes und der Binde hiezu Beweise. Die wasserigte Flüssigkeit , 
welche in diesen Zellen enthalten war, verdunstete allmählig, das darin Gen 
lösste wurde allmählig condensi« und endlich auf die innere Fläche der Zellen^ 
"membran niedergeschlagen, nachdem es auch in seiner chemischen Zusammen- 
setzung grosse Veränderung erlitten hatte. Gewöhnlich sind diese Stoffe alsdann 
in mehr oder weniger kleinen Partikelchen der Zellenmembran angeheftet. 

Auch die Zellen der Epidermis auf verschiedenen Theilen krautartiger Ge- 
wächse fuhren in der Jugend Zellensaft , welcher später verschwindet und einer, 
gasartigen Flüssigkeit Platz macht. Indessen mit allen diesen wichtigen Ver- 
änderungen des Inhalts der Pflanzenzellen , pflegt auch eine Veränderung in 
der Struktur der Zellenmembran vorzugehen j dieselbe wird gewöhnlich dicker 
und fester , zeigt häufig kleine Erhabenheiten , gleichsam Auswüchse auf ihrer 
Oberfläche, und nimmt in vielen Fällen sogar eine eigentümliche Färbung 
an. Letzteres ist in der Binde der Bäume ganz gewöhnlich der Fall ; und das 
Zellengewebc in den meisten Palmen , bei sehr vielen , besonders bei allen baum- 
artigen Farren und bei vielen andern Cryptogamen giebt hiezu ebenfalls Be- 
weise. In den Zellen der Epidermis ist diese Veränderung ihres Inhalts mit 
einer Veränderung ihrer Form verbunden ; häufig erhält sich dabei die obere 
Zellenwand mit einem kleinen Wärzchen, welches almählig immer grösser und 
grösser wird , so dass zuweilen die ganze Epidermis-Zelle die Form einer run- 
den Blase erhält Die Zellen in trockenen lederartigen und boenartigeo Ge- 
wächsen fuhren nur wässerigten Dunst} meistens ist ihre Zellenmembran nur 
etwas von einer Feuchtigkeit durchzogen. Die Zellen der saftigen und. flei- 
schigen Blumenblätter führen stets Flüssigkeiten ; die der feinern aber nur in 
ihrer Jugend , meistens bis zum Aufblühen ; die der pergamen (artigen Blumen 
verlieren ihren Zellensaft noch früher, und aufgeblüht enthalten sie nur gas- 
artige Flüssigkeiten. 
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$• 69. 

Die Färbung der Pflanzen wird meistenteils durch den Inhalt der Pflau- 
«enzellen bedingt, und zwar entweder durch gefärbten Zellensaft oder durch 
die Farbe der verschiedenen festen Thcile, welche die Zellen in ihrem Innern 
enthalten. So wird die blaue, röthliche und violette Farbe der Blätter und 
des Stengels der Gewächse, so wie auch das Gesprenkelte derselben nur 
durch einzelne mit Zcllensaft angefüllte Zellen hervorgebracht Die Membran 
der Zellen ist hier nie gefärbt , sondern wasserhell. Einzelne Zellen mit ge- 
färbtem Safte kommen häufig im Innern verschiedener Pflanzen vor , ohne dass 
dadurch die grüne Färbung litte. Die Gattung MyriopftyUum (1), Cerato- 
phyUum , Acorus , Impatiem , Ponlederia u. s. w. geben hiezu Beweise. 
Zuweilen treten ganze Gruppen von Zellen im Innern des Zellengewebes auf, 
welche gefärbten Zellensaft enthalten, und ein gesprenkeltes Ansehen der Pflan- 
ze geben. Ueber diesen Gegenstand verweisen wir auf die Menge ausführlich 
mitgctheiltcr Beobachtungen, welche meten in seiner Phytotomie $. i34 mit- 
getheilt hat, und wozu auch Abbildungen gegeben sind. Es ist sehr leicht, 
diese Mittheilungen durch andere Beobachtungen zu vermehren , aber die Haupt- 
resultate, welche sich aus diesen Untersuchungen ergeben, sind jedoch da- 
selbst angegeben. 

Die grüne Farbe der Pflanzen wird durch Chlorophyll und meistens durch 
Zellensafl-Bllschen , welche mit Chlorophyll gefärbt sind, hervorgerufen , wor- 
über im folgenden ausführlich gehandelt werden wird, so wie auch über die 
weisse Färbung durch ufrtylum-Körner , u. s. w. , 

Die Färbung einzelner Pflanzen und Pflanzentheile geschieht aber auch durch 
blosse Färbung der Zellen-Membran , ohne dass diese Zellen in ihrem Innern 
gefärbte Säfte enthalten. Es ist schon an verschiedenen Stellen dieser Schrift 
dergleichen bra ungefärbter Zeilen Erwähnung gethan $ sie treten in allen Haupt- 

: '. i 

( 1 ) Sieht hiezu die Abbildung auf Tab. lF.ßg. 3 am Mjriopbyllum «pieatam, wo all* 
die Zellen, welche mit einem x bezeichnet tind, rothen Zellentaft enthalten, ohne datt diu 
daneben liegenden Zellen daran Anthcil nehmen, oder die grüne Farbe dieter Pflanze d*U 
durch vermindert würde. 
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formen von Zellengewebc auf, geboren dem Merenchyra, dem Parcnchym , 
dem Prosencbym und dem Plcurcncbym an, und eine monographische Arbeit 
über dos Vorkommen derselben würde ganz besonders wünschenswert h sein ; 
hier können wir dieses Gegenstandes nur mit wenigen Worten erwähnen. Bei 
den Farren war dieses Zellengewebe schon lange bekannt , und gegenwärtig 
zeigt es sich , dass es in dieser grossen Familie von Pflanzen sehr allgemein 
ist, besonders bei dem baumartigen Pflanzen derselben. Ueber das Auftreten 
dieses Zcilcngewebes verweisen wir auf die ausführlichen Beschreibungen der 
beigefügten Abbildungen , woselbst mehrere sehr verschiedene Typen , in denen 
es erscheiut, nachzusehen sind. Bei Ceratopteris thaliclroidea (i) bilden diese 
braunen Zellen einen besondern Bing rund um das Holzbündel; sie sind da- 
selbst etwas langgestreckte , prismatische Zellen , deren Membrane gelbbräun- 
lich gefärbt sind, und einen gelbbraunen Zellensaft, zuweilen auch bräunlich 
gefärbte Kügclcben enthalten. Bei Strutiopteris germanica liegt im Blatt- 
stiele, zu jeder Seile der beiden Holzbündel, gewöhnlich nur eine einfache 
Reihe kurzer säulenförmiger Zellen , welche auf eben der Tafel VII in fig. 7 
dargestellt sind und zwar in horizontaler Ansicht; es sind dickhäutige Zel- 
len, deren Membran dunkelbraun gefärbt ist, und hie und da kleine weisse 
Fleckchen zeigt, welche mit einem dunkelbraunen Kreise umgeben und einer 
ungefärbten Membran überzogen erscheinen. 

Ueber die Stellung des braungefärbten Pleurenchyms in dem Parenchym 
der Farrcn-Stämme sehe man die Erklärungen der Abbildungen auf der 7ten 
Tafel, wo die Durchschnitte aus dem Stamme des Polypodium speciosum 
■eyer dargestellt sind. 

Ausserdem kommt das braungefärbte Zellengewebe noch in mehreren niedern 
Pflanzengattungen vor , z. B. bei SaZpinia , und ganz allgemein ist es bei vie- 
len Azollen, woselbst die Zellensaftbläschen braun gefärbt sind. Eben so ist 
braunes Zellengewebe bei den Jungermannien und bei den Moosen sehr häufig 
vorkommend. 

(1) Tab. V II. fig. 5. 

■5 



Digitized by Google 



Der Saft , welcher in den Zellen enthalten ist , wird Zcllensaft genannt , und 
in ihm sind alle die vielen Stoße gelösst, welche in den Pflanzen aufgelösst 
enthalten sind, als: Zucker, Schleim, Gummi , Säuren und Salze; ausserdem 
kommen fette und ätherische Oele in den einzelnen Zellen vor. Die festen 
Stoffe, welche sich im Zellensaft der Pflanzen absondern und in mehr oder 
weniger regelmässigen Formen sich darstellen, sind entweder organische als 
*. B. Kügelchcn , Bläschen und Fasern , oder sie sind unorganisch und treten 
in Kry stallen auf. 

$. 71. 

1. Auftreten der Kügelchen im Zellensaft. 

Derjenige Stoff, weleher in den Pflanzen am allgemeinsten rerbreitet ist,* 
ist die Stärke oder Amylum, und sie ist es, welche in Form von Kügelchen 
im Innern der Zellen erscheint, welche mehr oder weniger regelmässig ge- 
formt auftreten , wie dieses in den verschiedenen Abbildungen zu sehen ist. 
Klein und meistens vollkommen rund oder abgeplattet erscheinen diese Amylum- 
Kügclchen in den Saamen der Cerealien , während sie ganz besonders gross 
und unregelmässig gestaltet im Marke einiger baumartigen Farren vorkommen , 
wie z. B. auf Tab. VIII fig. 1 , und im Marke vieler Palmen und Cycadeiin , 
wozu die Figuren a und 3 auf Tab. VIII nachzusehen sind , wo dergleichen 
Amylum-Kügelchcn aus den Markzellen einer Zamia Qajfra abgebildet sind. 
Auch in den Wurzelknollen und den knollenartigen Wurzeln, wie hauptsäch- 
lich im Wurzelstocke, erscheinen diese grossen und unregclmässig geformten 
Amylum-Kügclchen. Besonders merkwürdig ist die Lagerung derselben in den 
Zellen einiger Pflanzen , woselbst sie sternförmig , fast nach einer gewissen 
Regel angeordnet sind. Es ist dieses von meyer (i) zuerst angegeben; er be- 
obachtete es in den Zellen aus dem Innern der Kürbisfrüchte und in Primula 



(1) Phjtotomte, %. 138. 
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chinensis, zur Zeit des Herbstes; doch kommt es auch in den Zellen des Mar- 
kes der Cicadeen vor. Wir haben hiezu eine Abbildung ans dem Blattstiele 
von Primula chinensis auf Tab. I fig. 16 gegeben, wo in den Zellen eines 
sehr kleinen Raumes fast alle die verschiedenen Typen zu sehen sind, nach 
denen die Amylum-Kügelchen auftreten. Bei g,g, g sind sie in grossen Bat- 
len vci einigt, und oft scheint es, als wenn irgend ein Kugelchen in der Mitte 
liegt und die übrigen rund herum angeordnet sind , was aber in den Zellen 
grosser Kürbisfrüchte noch deutlicher auftritt. Auch sieht man in dieser Ab- 
bildung , dass die Amylum-Kügelchen , je kleiner sie sind, in um so grösse- 
rer Anzahl in den einzelnen Zellen auftreten , und so wiederum umgekehrt , 
nämlich , je grösser sie sind , um so geringer ist ihre Anzahl. Noch grösser 
sind die Amylum-Kügelchen , und noch grösser ihre Zusammen ball ungen in 
den Markzellcn der Zamia Caffra (i), aber sie sind daselbst niemals so re- 
gelmässig geformt und an einander geordnet wie hier in der Primula cA/- 
nensis. Zuweilen sind die Zellen so stark mit Amylum-Kügelchen gefüllt, 
dass sie dadurch ganz undurchsichtig werden , was besonders in einigen Thei- 
len der Pflanzen auftritt, wie z. B. im Saamen derselben. In einigen Pflan- 
zen kommen nur einzelne Stellen so stark mit Amylum-Kügelchen gefüllt vor, 
dass sie undurchsichtig werden , während die übrigen dicht daneben liegenden 
nur wenige Körner davon aufzuweisen haben; ja zuweilen sind ganz einzeln 
stehende Zellen vorhanden, welche sich durch dickere und festere Haut aus- 
zeichnen und mit Amylum-Kügelchen gefüllt sind, während alle daneben lie- 
genden nur Zellensoft-Blöschcu enthalten , wie z. B. im Zellengewcbe der Rhip- 
salis pendula , wo wir dieses einmal zur Herbstzeit beobachtet haben. In ßg. 
9 und 10 Tab. IX ist eine Abbildung gegeben, wo diese dickhäutigen Zel- 
len zu sehen sind, welche zuweilen Amylum-Kügelchen enthalten. 

Amylum-Kügelchen treten nur im Merencbym und im Parencbym der Pflan- 
zen auf; die Zellen des Prosenchyms und Pleurenchyms enthalten diesen Siott 
niemals* 



(1) To*, r III fig* 2 und 3. 

i5* 
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Die Starke-Körner in den Pflanzen sind volle Gebilde und zeigen keiue 
Höhlen, indessen ist ihre Oberfläche etwas fester als das Innere derselben, 
weshalb schon raspaii. (i) die Süssere Schicht des Kornes für eine eigene Haut 
hielt, welcher Meinung wir nicht beistimmen können. Die chemisch- mikros- 
kopischen Untersuchungen sind auch über diesen Gegenstand sehr belehrend, 
da es aber schwierig ist, die chemische Veränderung eines Araylum-Kornes 
durch die Einwirkung eines chemischen Agens zu erkennen , so ist es besser , 
wenn man sich zuerst mit der Untersuchung des frischen Amylums beschäf- 
tigt, iiasfail's Meinung wurde schon von meyex für irrig erklärt, sowohl im 
Jahre i8a8 als nachmals im Jahre i83o. (Pbytotomie.) 

Die Amy lum-Körner sind solide Körper, deren Dichtigkeit an der Ober- 
flSche und in dem Mittelpunkte sehr verschieden ist. Im unverletzten Zu- 
stande sind sie im kalten Wasser unlöslich, doch werden sie zerrieben, so 
löst sich ein grosser Theil aus ihrem Innern im Wasser auf, und diese Auf- 
lösung wird durch Iodlösung gelblich braun gefärbt, während die unauflös- 
lichen Substanzen schön blau gefärbt werden. 

Bei starker Vergrösscrung und sehr guter Beleuchtung des Mikroskops er- 
kennt man , dass jedes Amylum-Korn aus mehreren Schichten zusammengesetzt 
ist, welche entweder concentrisch über einen Punkt (Kern genannt) im innern 
des Kornes gelagert sind, oder nur als innere Schcibchcn über einander lie- 
gen. Das Ersterc ist bei dem Amylum der Kartoffeln , der Erbsen und über- 
haupt am bäuflgsten , das Letztere dagegen bei vielen , vielleicht bei allen Sei- 
tamineen der Fall. Auf Tab. IX befinden sich Abbildungen hiezu, welche 
bei einer 35o-maligen Vergrösscrung mit einem Amicischcn Mikroskop gemacht 
sind; die Fig. 18,19,20,31 und 32 stellen Amylum-Körner aus den Kar- 
toffeln dar, worin der Kern rund erscheint, aber niemals in der Mitte des 
Korns liegt. Nach der einen Seite werden die Schichten der Kornes grösser 
als nach der andern. Die Figuren z3 bis 36 geben Darstellungen von Arcy- 



(1) Dittlopp* <* a»alyn tnier. de la ficuU. Ann. du Scienc. Jfat. Tora. VL p. 38& 
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lura-Körnern aus der Erbse, wo der Kern, d. h. derjenige Punkt, am wel- 
chen sich die Schichten legen , nicht rand sondern länglich ist und in der 
Milte des Kornes liegt. Die Figuren 27 , 38 und 29 stellen Amylum-Körner 
aus dem Bhizom von Hedichium viüosum dar; die einzelnen Schichten lar 
gern sich um einen Punkt, welcher meistens an den Enden der Spitzen zu 
liegen pflegt. 

Die streifige Zeichnung der Amylum-Körner auf ihrer Oberfläche war schon 
HASPArr, bekannt, neuerlichst hat sie jedoch Herr fritzschr (i) genauer unter- 
sucht und unrichtig erklärt. Seine Meinung , dass der Kern eines jeden Amy- 
lum-Kornes sich anders chemisch verhalle , als dessen Hüllen , können wir nicht 
anerkennen; alle seine Beweise dafür lassen sich durch geringere Dichtigkeit 
jenes Körpers erklären. Kocht man die Amylum-Körner in ätzend wirkenden 
Substanzen , wie z. B. in Aelzkali , gelost in Weingeist , so kann man deutlich 
sehen , dass zuerst der Kern anschwillt und seine Umhüllung , welche grössere 
Dichtigkeit hat, durchbrechend hindurch geht. Dieser Prozcss des Aufsprin- 
gens der Oberfläche eines Amylum-Kornes findet ebenfalls bei dem Kochen 
statt , doch geht dabei öfters alles so rasch vor sich , dass nichts zu erkennen 
ist. Färbt man die Amyluin-Körner zuerst mit Jod und ubergiesst diese mit 
ziemlich concentrirter Salpetersaure , so wird man unter dem Mikroskope in 
sehr kurzen Zeit beobachten , dass die Jod-Stärke-Kügclchen allmählig an- 
schwellen , dabei immer blasser in ihrer Färbung werden , und dass ihr Inhalt 
gänzlich aufgelöst wird. Lange Zeit hindurch bleiben dann die grossen angeschwol- 
lenen Hüllen, welche durch Entfernung ihres Inhalts zusammenfallen, in der 
Flüssigkeit ungelöst; sie sind äusserst dünnhäutig und durch das Jod etwas 
bläulich gefärbt, bis auch sie durch die Salpetersäure zuletzt aufgelöst wer- 
den ; doch geschieht diese Auflösung nur nach sehr langer Zeit und vielleicht 
niemals ganz vollsiäodig; dann giesst man in eine solche Mischung von Sal- 
petersäure mit darin aufgelösten Amylum-Körncrn wiederum etwas Jod-Lösung 
hinzu, so sind die Rudimente der feinen Membran, welche das Amylum-Kü- 



(1) ütbtr das Amylum. In foooesdobf's Annalen der Phytik und Chemie, BU. XX Mi. 
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gelchcn bildete, abermals und oft recht gross su sehen. Lässt man Salpeter- 
säure auf ungefärbte Amylura-Kügelchcn wirken , so sieht man diese immer 
mehr und mehr aufschwellen , oft weil über das hundertfache ihres frühem 
Volumens hinaus , bis sie endlich dem Auge scheinbar als ganz gelöst ver- 
schwinden ; indessen, sobald man tu dieser Lösung etwas Jod hinzu thut, ist 
die ungelöste Membran des Amylum-Kügelchcn so gleich zu sehen. Die Amy- 
lum-Körner lösen sich nur in kochendem Wasser auf, oder werden durch die- 
ses in einen weichen Brei verwandelt; sobald aber dieselben mit Jod verbun- 
den sind , lösen sie sich ganz , aber keinesweges auch im kaltem Wasser , was 
bekanntlich oft behauptet wird. So wie vorhin bei der Einwirkung der Sal- 
petersäure eine scheinbare Auflösung der Amylum-Körner statt findet , eben so 
ist dieses auch bei dem Auflösen derselben durch Kochen der Fall} Jod-Lö- 
sung zeigt auch hier , dass die feine Membran nur ganz ausserordentlich aus- 
gedehnt ist, und nach mechanischer Verletzung ihren Inhalt hat fahren lassen. 

Ich mache bei dieser Gelegenheit besonders auf einige Untersuchungen die- 
ser Art aufmerksam , indem dieselben vieles Licht auf die Durchschwitzungen 
der Feuchtigkeiten durch die Zellcnmembran zu werfen vermögen. Macht man 
nämlich feine Schnitte von verschiedener Dicke durch das Zellengewebe von Amy- 
lumhaUigen Pflanzen , und begicsst diese mit einer Jod-Losung , so wird es 
nicht lange dauern und die Amylum-Kügelchen , selbst diejenigen, welche im 
Innern noch geschlossener Zellen Hegen, werden blau gefärbt, und eben so 
geschieht alsbald ihre Auflösung innerhalb der geschlossene Zelle, wenn man 
hierauf noch Salpetersäure hinzu gicsst. 

Bekanntlich hat die neuere Chemie das Inultn von dem Amylum getrennt; 
Leide Stoffe kommen unter zwei ähnlichen Verhältnissen , nämlich als mehr oder 
weniger grosse und regelmässig geformte kleine Körperchen in dem Innern der 
Zellen vor und verhalten sich gegen Salpetersäure , so viel als sich mit dem 
Mikroskope beobachten lässt, ganz* gleichmässig , während sich diese beiden 
Stoffe bekanüich hauptsächlich dadurch unterscheiden , dass die Auflösung dej 
Starke mit kochendem Wasser kleisterarlig ist, während die des Inuhns nur 
.chlaimig bleibt. Das Inulin kommt in einer unendlichen Zahl von Pflanzen 
vor, und, wie es mir scheint, so kommen häuüg beide Stoffe in em und de,- 
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selben Pflanze vor ; hier wird denn das Inulin von Jod gelb und das Amylum 
blau gefärbt, wobei das Jod- Inulin sich schneller in kaltem Wasser auflöst. 
Die Amylum- und Inulin-Kügelchen sind farblos in frischen Zustande, zuwei- 
len haben sie einen geringen bläulichen Anstrich; selbst im gefärbten Zellen - 
safie sind sie farblos, wie dieses von den Herrn kieseä und mhen bei den 
Kartoffeln und der Primula chinensis beobachtet worden ist. Zusammenge- 
setzte Amylum-Körner sind aber niemals mit einer besondern Hülle umgeben , 
wie es Hr. rarrzscBE angiebt. 

Die Amylum- und Inulin-Kügelchen sind schwerer als Wasser , und darauf 
beruht die Bereitung der Stärke im Grossen , wobei nämlich die Zellen zer- 
guetscht und die Kügelchen darauf ausgewachsen werden. 

Nach me yen (i) kommen die Amylum-Kügelchen zuweilen in Wasserpflan- 
zen , so wie in saftigen Landpflanzen , in dem nach oben wachsenden Theile 
etwas grünlich gefärbt vor, welche Farbe aber durch Weingeist fast vorkom- 
men ausgezogen werden kann, also wohl durch Chlorophyll entsteht. 

Die übrigen Stoffe, als Schleim, Gummi, Zucker und selbst Pflanzen-Säu- 
ren und Ey weiss können in den Zellenschichten , iu welchem sich die Amy- 
lum- Kügelchen befinden, ebenfalls gelöst enthalten sein. 

J. 7 3. 

a. Auftreten der Bläschen im Zellensafte. 

' ■ 

Bläschen kommen im Allgemeinen noch häufiger in den Zellen der Pflanzen 
vor , als Zellensaft-Kügelchen , und sie werden Zellensoft-Blaschen genannt. 
(Zellsaft-Bläschen nach dmcer.) Die Zellen im Caudex adscendens , und die 
im Caudex descendens enthalten gewöhnlich Zellensaft-Bläschen , die im Cau- 
dex intermedius jedoch nur Zellensaft-Kügelchen. Die Zellensaft- Bläschen 
sind kleine runde Zellchen, welche entweder der innern Fliehe der Zellen- 
Membran kicht anliegen oder im Zellcnsafte frei umher schwimmen. 



(1) Phytotomit, p. 176. 
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Sobald die Saamen keimen und die Cotyledonen hervortreten , beginnt eine 
Colliquescirurig der Amylum-Kügelcben in den Zellen der Cotyledonen, und 
-während dieser Zeit, in der die Contenta der einzelnen Zellen ohne ganz be- 
stimmte Form mehr zusammengeschmolzen sich zeigen, während dieser Zeit 
zeigt sich eine grüne Färbung in diesen Theilcu , und es treten Bläschen auf, 
welche von einer schleimigen und eyweissartigen Materie umgeben sind. 

In allen denjenigen Fällen , wo die Färbung der Pflanzen grün ist , da wird 
diese zunächst durch die Zellensa ft-Kügelchcn bewirkt , welche in allen dem 
Lichte zugewendeten Theilen auf ihrer innern Fläche mit einem grünen Fär- 
bestoflf bedeckt sind. Der grünfärbende StoiF in den Pflanzen wurde zuerst 
von link unterschieden und mit einem besondern Kamen, nämlich Blatt- 
grün (Chlorophyll) belegt. Herr link glaubte damals, und ihm sind alle Bo- 
taniker gefolgt, dass dieser StoflT harziger Natur wäre, doch fiel es schon frü- 
her mehreren Phytotomen auf, dass sich derselbe in Weingeist niemals voll- 
kommen entfärben und auflösen liessc. Herr bebzelius (i) bat endlich die 
wachsartige Natur dieses Stoffes dargethan , und nach ihm wird derselbe aus 
der Auflösung des grünen Satzmckles in Alkohol nach Hinzusetzung vou Was- 
ser und Abdestillation desselben erhalten ; er schwimmt dann auf dem über 
destillirten Wasser, und wird erst nach einiger Zeit hart. Das Chlorophyll 
ist weder im kalten noch im kochenden Wasser löslich , dagegen aber in Al- 
kohol uud Aether, so wie in festen und fluchtigen Oelen. Säuren zerstören 
die schöne grüne Farbe desselben. • 

Das Blattgrün entwickelt sich gewöhnlich nur dann , wenn die Pflanze dem 
Sonnenlichte ausgesetzt wird , doch ist auch hierbei nach Herrn gocgb's Unter- 
suchung die Entwickelung des Sauerstoffes durchaus nötbig. Bekannt ist die 
merkwürdige Entdeckung des Herren ikgekhooss und alex. von humboldt, 
nach der eine wasserstoflgas-haltige Luft in Hinsicht der Erzeugung des Chlo- 
rophylls die Stelle des Sonnenlichts vertreten kann. 

In vergeilten Pflanzen , d. h. in solchen , welche man im Dunkeln , entfernt 
▼om Sonnenlichte aufzieht, findet sich dieser grüne Farbesioff nur in sehr ge- 
ll) Lehrbuch der Chtmit, Iii. p. Mb 
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ringer Menge, daher auch diese Pflanzen der grünen Farbe entbehren. Das 
Grün der Pflanzen ist aber um so tiefer, je dankler das Cbloropyll derselben 
gefärbt ist, und in je grösserer Mcuge die Zellensafl-Bläschen in den Zellen 
auftreten. 

Im gefärbten Zellensafte haben die Zellcnsaft-Bläschen die Farbe des letzte- 
ren , und bei niedern Pflanzen , wo das Zellengewebe braun gefärbt ist , wie 
z. B. bei den Azollen , den vielen Jungermannien und vielen andern , da sind 
auch die Häute der Zellensafl-Bläschen braun gefärbt. In der Wurzel der 
Pflanzen sind die Zcllensaft-Bläschen niemals grün gefärbt. 

Die Membran , welche das Zellensafl-Bläschen bildet , ist zwar äusserst fein , 
aber weder in kaltem noch in kochendem Wasser oder Weingeist löslich. Eben 
so wird sie von Salpesersäure nicht gelöst. Durch Jod-Lösung werden die 
Bläschen braun gefärbt , und dann erkennt man sehr leicht , dass die Bläschen 
hohl sind , und durch einfache Membrane gebildet werden. Digestion mit Wein- 
geist entfärbt die grün gefärbten Zellensafl-Bläschen etwas j die braunen las-; 
sen jedoch nur wenig von ihrer Farbe dabei fahren. 

Das Chlorophyll tritt nicht nur im Innern der kleinen Zellcnsaft-Bläschen 
auf, sondern sehr häuGg erscheint es iu den Zellen, noch ausser den Zellen- 
safl-Bläschen , als eine gleichmössig grün gefärbte , etwas consistente Materie 4 
womit die innern Flächen der Zeitenwende mehr oder weniger gleichmässig 
bedeckt sind. Es ist schwer zu entscheiden , ob die ganze ungeformte und 
gleichmässig ausgebreitete Materie nur allein aus Chlorophyll besiehe ; mir schien 
es , als wenn eine consistente schleimige Materie dieser Masse »um Grunde lie- 
ge , und dass dieselbe mit Chlorophyll nur gefärbt wäre. In den dunkelgrü- 
nen Zellenschichten , welche so häufig dicht unter der obern Epidermis der Blät- 
ter vorkommen , findet man diese gleichmässige Ausbreitung des Chlorophylls 
und neben bei auch noch Zellensafl-Bläschen , welche ebenfalls mit Chlorophyll 
gefärbt sind. Man sehe auf beiliegenden Abbildungen die fig. 1 und a auf 
Tab. V , wo die Zellen in den verlical gestellten Zellcnschichien auf diese Art 
gefärbt sind. 

Gewöhnlich liegen die Zellcnsaft-Bläschen an den innern Wänden der Zel- 
len umher , ohne irgend eine bestimmte Ordnung zu beobachten } nur sehr 

t6 
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seilen beobachten sie liinsichts ibrer Lage eine gewisse Orduung , wie x. B. 
bei den Sptrogyrcn und in den Blattzellen der Azoilen , wo sie perlenschnurför- 
mig an einander gereiht sind; oft nur zu 3 and zu 4 kleinen elliptischen 
Zellchen, oft sogar zu 10 und zu ta Stück. Eben so ist das Auftreten dieser 
Bläschen in regelmassigen , spiralförmig sich windenden Reihen in den gros- 
sen Zellen der Charen bekannt. 

Zuweilen treten die Zcllensaft-Bläschen in mehr oder weniger grossen Bal- 
len an einander gereiht auf, und diese liegen alsdann in der Milte der Zel- 
len; jheyf.x hat zuerst darauf aufmerksam gemacht. Hr. u. browh betrachtet 
sie mit ganz besonderer Aufmerksamkeit , und legt ihnen zugleich den Namen 
nucleus bei. Es kommen diese mehr oder weniger rnnde Zusammenballun- 
gen von Zcllensaft-Bläschen in den Zellen der Epidermis vieler lilienartigen 
Gewächse vor; sie Hegen daselbst mehr oder weniger in der Mitte der Zelle, 
doch zuweilen kommen auch a und selbst 3 solcher Ballen in ein und dersel- 
ben Zelle vor. Ja es ist ebenfalls nicht selten zu sehen , dass in einer Zelle 
ausser den Ballen noch eine Menge von Zcllensaft-Bläschen ohne alle Verbin- 
dung in der Zelle umher liegen. Da die Epidermiszellen sehr stark zusammen- 
gedrückt sind, so liegen diese Bläschen in den Zellen meistens nur in Form 
eines Kranzes zusammengereiht ; kugelförmig kommen sie jedoch in den paren- 
cbymatischen Zellen vieler Pflanzen, besonders bei sehr saftigen, vor. So wie 
diu kugelförmigen Zusammcnballungen der Amylum-Körner , so sind auch wohl 
diese der Zcllensaft-Bläschen, wenigstens, wie ich glaube, ohne irgend eine 
besondere Deutung; am allerwenigsten aber, wie dieses wohl neuerlich gesche- 
hen ist, darf man in ihnen irgend einen Centralpunkt für die kreisende Zel- 
lensaft-Bewegung suchen. 

In den Zellen der faUUneria spiralis sind die Zellensaft-Bläschen nach 
meteh's (i) Beobachtung mit einem schleimariigen Anhange versehen, welche 
als Reserve-Nahrung für den Winter angeschen worden siud. 



(1) I'hytotomtt, p. 150. 
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3. Üeber den Inhalt der sphärischen Zellen , welche die 
Pollen-Bläschen bilden. 

Ja dieser allgemeinen Schrift ist natürlich nicht der Ort, um speciel über 
die Struktur der Pollen-Bläschen zu handeln , ein Gegenstand , welcher in der 
neuesten Zeit mit besonderer Yorliebe bearbeitet worden ist. Der Inhalt der 
Pollen-Bläschen ist bekanntlich die befruchtende Feuchtigkeit, und diese tritt 
aus den Bläschen in Form eines Schleimes hervor , in welchem noch verschie- 
dene Körperchen enthalten sind. Erstlich: kleine Bläschen von ziemlich glei- 
cher Grösse und gleicher Form in ein und denselben Pflanze, welche eine ei« 
gcnlhünüiche freie Bewegung zeigen, durch Jod-Lösung braunroth gefärbt 
werden , und von meyeh mit den Namen der Saamerv-Thierchen der Pflanien 
belegt wurden. Es ist dieser Gegenstand ausführlich von meyer (i) behandelt 
worden, worauf wir hier deshalb verweisen können, indem uns sonst der 
Gegenstand zu sehr in das Specielle führen würde. Wir gedenken hier nur noch 
der Frage , welche von verschiedenen Seiten erhoben , ob nämlich diese Saamen- 
Thierchen auch für wirkliche Thiere gehalten werden dürfen. Diese Frage 
ist aber nur durch Untersuchungen und Vcrglcichungen analoger Erscheinun- 
gen su beantworten. Thiere mit Augen und Magen sind es freilich nicht, 
eben so wenig als dieses die Saamen-Thierehen der Thiere sind. Hr. umgeh (2) 
hat neuerlichst die Saamen-Thierchen in Spliagnwn-hxltD. untersucht und an 
ihnen sogar einen Schwanz entdeckt. Ferner sieht man in jener schleimigen 
Masse der Pollen-Bläschen ganz kleine undurchsichtige Partikelchen, welche 
gleichfalls mit einer eigentümlichen freien Bewegung begabt sind. Woraus 
die Partikelchen bestehen , ist unbekannt , aber ^mylum ist es nicht. 

Endlich findet sich in dem Inhalte der Pollen-Bläschen auch etwas Oel , 
welches in Form von kleinen Tröpfchen zwischen den Saamen-Thierchen und 



(1) In m. bbown»» Ftrmitekten Sehr Wen, Bd. IV. 

(2) Flora von 1834. I. 
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den kleinen Partikelchen vorkommt. Die Herrn broww , jicquih , meteit , rwTz- 
sche und mohl haben diese Beobachtung milgetheilt, und auch wir können 
dieselbe betätigen, indessen wie ich gegenwärtig bestimmt glaube, kommt 
dieses Oel nur auf der Oberfläche der Pollen-Bläschen vor. 

% 7*. 

4« Faserbildung im Innern der Zellen* 

Ausser Kugelchen und Bläschen , welche im Zellensafte vorkommen , erschei- 
nen auch Spiralfasern und Spiralfasern ahnliche Gebilde. Es ist dieser Gegen- 
stand ganz besonders in der neuesten Zeil mit vielen neuen Entdeckungen be- 
reichert worden, worüber wir auf beyen's Phytotomie verweisen; die dariH 
aufgestellte Meinung über die Deutung dieser Spiralfasern , im Innern der Zel- 
len , haben jedoch von andern Seiten Widerspruch gefunden , auf welche wir 
im Folgenden aufmerksam machen wollen. 

Die niedrigste Familie der Gewächse, bei der Spiralfascrn im Innern der 
Zellen auftreten, ist die der Lebermoose; bekannt sind die Spiralfasern in den 
Schleudern der Jungerniannien und der Marchanticn, deren Vorhandensein wohl 
Niemand bezweifelt. Hier erscheinen mehr oder weniger lange und freiliegen- 
de Zellen , welche auf ihrer innern Fläche mehr oder weniger befestigte , spi- 
ralförmige Fasern von gelbbräunlicher Farbe zeigen. Zuweilen befindet sich 
nur eine einzelne Faser in einer jeden Zelle , zu weile 2 , ja selbst 3 u. 4 Fasern , 
wie in den Schleudern der Marchanüa conica. Hier laufen alsdann die Fa- 
sern sümmtlich in paralleler Richtung um die innere Wand der Zelle fort. 
Zuweilen kommt auch eine Verästelung einer solchen Spiralfascr vor. Auch 
hierüber verweise ich auf die ausführlichen Mitlheilnngen , welche sich in 
meiem's Phytotomie (p. i56-t6o) befinden. 

Schon seit des jungern moldekuawer's Zeiten ist es bekannt , dass die Gat- 
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tone Sphagnum einen ganz eigentümlichen von dem der übrigen Moose durch- 
aus abweichenden Bau zeigt ; doch soviel auch bisher über diesen Gegenstand 
geschrieben ist , so scheint es mir , dass die Erklärung dieses in der That sehr 
xäthselhaften Baues bisher noch immer verkannt ist. moldehhawer , der Ent- 
decker dieses Gegenstandes bei Sphagnum oblusifolium , erklärte den Bau der 
Blätter jener Pflanze durchaus falsch, und ihm sind die andern Pbytoiomen 
meistens gefolgt. Wenn nun gleich die Erklärung über die spiralförmigen 
Fasern in den Zellen der Sphagnum-Bl&lter noch Vieles zu wünschen übrig licss, 
so hatte mhie.n doch wenigstens die Löcher der Zellen dieser Pflanzen gänzlich 
abdisputirt, bis mohl dieselben wieder, fast ganz nach wOLDEHHAWEa's alter 
und falscher Ansicht, gesehen zu haben vorgab. Bei aller Hochachtung, wel- 
' che ich selbst für moluerhawer jun. hege, indem in seinem hinterlassenen 
Werke über Anatomie der Pflanzen eine Menge von sehr guten Beobach- 
tungen vorhanden ist , so kann man doch nicht verhehlen , dass dieser Gelehrte 
die allersondcrbarsten und unrichtigsten Ansichten über verschiedene Gegen- 
stände der Pflanzen-Anatomie verbreitet hat. Einen Beweis hiezu giebt auch 
die Erklärung der Struktur in den Blättern des Sphagnum obtusifolium (i). 

Die Blätter der Sphagnum- Arten bestehen aus einer einfachen Schicht Von 
flächenförmig an einander gereihten Zellen , wie dieses flg. 1 8 Tab. VIII aus 
der Basis eines Blattes von Spliagnum palustre zeigt. Die frühere Ansicht, 
welche auch heyen (a) vortrug , dass nämlich zwei verschiedene Arten von 
Zellen das Blatt zusammensetzen , von denen die einen Spiralfasern und die 
andern, die ganz schmalen nämlich, Chlorophyll-K ügelchen enthalten, ist 
durchaus unrichtig. Diese letztem Zellen wurden durch eine optische Täu- 
schung hervorgerufen*, sie sind aber nichts weiter, als die seitlichen Scheide- 
wände, womit sich die Zellen an einander verbinden, und durch die Dicke 
dieser Zellenmembran, so wie durch das Durchscheinen des untern Randes 
der Zellenwand , wurde diese Täuschung erzeugt. Hiezu kam noch , dass man 
die Chlorophyll-Körner , welche den innern Flächen der seittlicheji Scheidewände 



(1) Siehe MOLrir/HAWu'i Beiträge «ic p. 117 bii 119. 

(2) J>hjM,m,e, p. 16a 
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zuweiten anliegen , für Zellensaft-BIüschen dieser schmalen Zellen ansah , wel- 
che zwischen den Zellen mit Spiralfasern liegen sollten. In fig. ig Tab. VIII 
sieht man dergleichen breite Scheidewände zwischen den einzelnen Zellen; sie 
zeigen drei Linien , von denen die Mittlere die Yereinigungslinie der beiden 
Zellenmembrane , und die beiden seitlichen die seitlichen Begrenzungen der 
Membran sind. In fig. ao , dicht daneben, sind die Zellen nicht so dick, 
nnd hier erscheinen die vereinigten Zellenwandc wie gewöhnlich. Hiermit glau- 
be ich nun gezeigt zu haben , dass dergleichen schmale Zellen , welche zwi- 
schen den grössern befindlich sein sollen , nicht vorhanden sind , sondern dass 
die Blätter der Sphagnum-Axitn ans ganz gewöhnlichen Zellen gebildet wer- 
den , welche erst später auf der obern und untern Fläche etwas auflaufen , 
aber durchaus keine Spur von Löchern zeigen, eben so wenig wie dieses in 
andern Zellen vorhanden ist. 

Ehe wir zu der Erklärung der feinen Streifen in den Sphagnum-ZeWeu 
übergehen , müssen wir noch die Meinungen über den Bau dieser Theile näher 
betrachten, mohl erklärt nämlich gegen meter, dass diese Streifen durchaus 
keine Fasern wären , wie es meten angiebt , sondern dass sie durch ungleichen 
Wachsthum der Zellenwände in die Dicke hervorgerufen würden. Es ist frei- 
lich wahr, und dieses giebt anch meten an, dass diese Fasern mit der innern 
Wand der Zellen verwachsen sind , was jedoch die Natur der Faser nicht 
verändert , wenn sie gleich nicht mehr frei für sich darzustellen ist. Indessen 
mevew's Ansicht halten wir dennoch für richtig, da wir diese Streifen des 
Sphagnum-Sltugds f mit Hülfe eines einfachen Mikroskops, als selbsiständige 
Fasern aus ihrer Verbindung haben trennen können. Schon mbtew fand, dass 
die grossen Zellen , welche im Spfuignum-Sieogel den äussern Zellenring bil- 
den (i), sehr häuGg auf ihrer mnern Wand Spiralfäden enthalten; in fig. 17 
Tab. VIII ist eine solche Zelle in horizontaler Ansicht dargestellt, und sie 
zeigt 4 parallel neben einander verlaufende Spiralfasern (a). 

(1) Siehe in fig. 16 Tab. FIJJ die Zellen b, b,b. 

(2) Herr füenkoiih hat zwar die Abbildungen über diesen Gegenstand in mxyxw's Phy- 
totomie gesehen , giebt aber doch an , dass diese Zelten ganx klein und durchsichtig wären , 
ohne der Ausnahmen zu gedenken , welche schon bekannt sind. 
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Ich sage nochmals , dass ich diese Fasern unter einem einfachen Mikroskope zer- 
gliedernd , auch bedeutende Strecken von ihrer Zellenwand abgelöst habe , und 
demnach gehörigen Grund habe, diese spiralförmig gewundenen Streifen für 
wirkliche , der Zellenwand angewachsene Fasern zu halten , also dieselben nicht blos 
für zufällige Verdickungen der Membran auzusehen. In den Zellen der Blätter 
ist mir dieses Trennen der Fasern yon den Zellenwänden nicht gelungen , hier 
giebt aber die Analogie den Beweis, dass sich die Sache daselbst eben so 
verhalle. Die Blätter sind nämlich Fortsetzungen jener äussern Zcllenschicht 
des Stengels, welche 3 , 4 bis 5 Zellen seitlich zu jedem Blatte angiebt; mit 
dem Bündel langgestreckter und braun gefärbter Zellen, welche in der Milte 
des Stengels die Stelle des Holzbündels vertritt, stehen die Blätter in keiner 
weitern Verbindung. 

Wenn wir nun gleich gezeigt haben , dass obige Fasern und Streifen in den 
Zellen der Sphagnum-hVklltt mit den Spiral- Fasern in den Stcngel-Zellcu eben 
derselben Pflanze identisch sein müssen , so bleibt dennoch vieles sehr Rät- 
selhafte dabei zu betrachten übrig. Erstlich sind nicht alle Zellen eines Blattes 
mit diesen Fasern versehen , sondern ihr Auftreten scheint von der Milte aus 
zu beginnen. In fig. 18 Tab. VII L ist die Basis eines Blattes aus Sphagnum 
palustre dargestellt; die Zellen sind daselbst langgestreckt und ohne alle Fa- 
sernbildung; in fig. 19 eben daselbst ist ein Stuck desselben Blattes, welches 
mehr über die Mitte des Blatts gelegen war. Der eine Theil dieser Zellen 
zeigt die Faserbildung , der andere ist dagegen ganz frei davon , und so waren 
es alle Zellen von der ganzen Spitze des Blaues. In der Zelle c Fig. «9 begann 
so eben diese Faserbildung , und es zeigt sich daselbst nur eine, quer über 
die Zelle laufende Faser, welche einen Bing bildet, ahn lieh den Ringen der 
Spiral fasern in den ringförmigen Spiralröhrcn. An mehreren Stellen der übri- 
gen Zellen dieser Figur sieht man ganz deutlich , dass alle diese Streifen nur 
Ringe bilden , and die spiralförmig sich windende Faser gänzlich daselbst fehlt. 
Uns ic Meinung ist , dass sich hier die Fasern sogleich zu Ringen bilden , ohne 
die niedern Melhamorphosen-Stufen durchzugehen , man möge demnach diese 
Fasern in den Zellen der Sphagaum-Blänet nicht Spiralfasern , sondern bes- 
ser Ringfasern nennen. Gleich bei jungen Blättern, wie in Fig. 19, kommt es 
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vor, dass sich eine solche Bingfascr in einem Seiienwiiikcl der Zelle bildet , 
wie z. B. hei e, e, c ; dieselbe ist offenbar nichts anders, als die übrigen quer 
liegenden Ringe, nur hat sich diese hier seidich auf die Wand gelegt, wah- 
rend die andere quer durch die Zelle rund um dieselbe fortläuft, und also 
auf ihrer seiüichen Ansicht nichts als einen einfachen Streifen zeigen kann. 

Diese mit der BlatlÜache parallel gestellten Ringe , welche mit zunehmendem 
Alter der Pflanze auch an Zahl zunehmen , wie in Fig. ao zu sehen ist , sind 
sehr verschieden gedeutet worden, und noch neuerlichst hat sie Hr. mohl (i), 
und Hr. vürnrohr (a), auf mohl's Milthciluugcn , sogar für Binge gehalten, 
welche die grossen Poren umgeben , wofür nämlich diese Herren die kreisrun- 
den Bänme innerhalb dieser Binge ansehen. 

Mit diesen Poren, welche so bestimmt nicht vorhanden sind, wollte Hr. 
bohl gegen meyen beweisen, dass jene Binge, welche der Blattflächc parallel 
gestellt sind , keine Bingfasern waren 1 Die Zellen sollen vielmehr an den Sei- 
ten mit einer Beihe von Oeffnungen besetzt sein , welche innerhalb der runden 
an den Seiten der Zellen liegenden Kreise zum Vorschein kommen, und bald 
von gleicher Grösse , bald etwas kleiner als diese Kreise erscheinen , indem die 
Membran der Zellen sich noch eine Strecke weit über den , aus einem Faser- 
ringe gebildeten Kreis ausdehnen soll. Indessen es ist wohl nicht schwer ein- 
zusehen , dass diese besprochenen Ringe durchaus keine Locher sind , sondern 
nur durch die Bingfasern erzeugt werden , welche auf der Zellenwand fest ge- 
wachsen sind. Man sehe die vollsiändigen Zellen aus der Basis desselben 
Sphagnum-Bhats in fig. 18 Tab. VIII, und man wird keine Spur darin 
finden, welche auf ein solches Loch schliessen Hesse, aber man sehe über- 
haupt alle Zellen in den Sphagnum ■ Blättern , welche keine Fasern enthalten , 
und man wird |$ich überzeugen , dass die Zellenmembran , welche diese Zel- 
lenwände bildet, durchaus nicht mit Oeffnungen versehen ist. Wenn nun 
diese Zellen , so lange sie keine Fasern enthalten , ohne alle Oeffnungen sind , 

(1) Utbtr den Bau des Cycadecn-Stammu. Schriften der Baier tchen Acad. der fTiutt* 
«chaflen, Bd. X. p. 415. 

(2) Ftrtueh tiner Lebens- und Formgttehickie der Gattung Sphagnum. Flora 1833 am 
7 Jan. 
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so wäre es noch möglich, dass diese Ocffuungen erst später, nämlich 
nach der Erzeugung der Fasern, entständen; aber auch dafür sind keine 
Grunde vorhanden. Hr. mohl scheint nur solche Bildungen in den Sphag- 
num-Blättern gesehen zu haben, wie sie in Fig. ao dargestellt sind; bei an- 
dern Formen , und sie sind fast in jedem Blatte verschieden , hätte er sehr bald 
das Irrthümliche seiner, selbst von aller Analogie abweichenden, Ansicht ein- 
gesehen. Man denke sich die Blätter der Sphagnum-krlsn , welche bekannt- 
lich ans einer einfachen , flächenförmig an einander gereihten Zcllenschiclit be- 
stehen ; und diese Zellen sollen durchlöchert sein , so dass sie dem Eindränge 
jeder Feuchtigkeit und der Luft offen stehen! Wo soll denn in diesem Falle 
das Organ der bildenden Thätigkeit seinen Sitz haben? Die Zellenmembranen 
sollen ja durchlöchert sein j aber der einfachen Membran ist die Wirkung allein 
doch nicht zuzuschreiben ! So kommen wir wieder zu unsern Gegenstande zu- 
rück, und glauben gezeigt zu haben, dass sich die Zellen der Sphagnum- 
Blätter ganz eben so , wie die der andern Pflanzen verhalten , nämlich dass sie 
durchaus ohne alle Oeffnungcn sind ; daher steht es schlimm mit jenen Hypo- 
thesen , welche auf das Vorhandensein jener angeblichen Löcher gebaut sind. 

Je älter die Sphagnum-VHaDto wird, je grösser wird die Anzahl der Strei- 
fen auf ihren innern Zellen wänden , und um so grösser auch die Zahl der 
kleineu Kreise, welche wir vorhin für Ringfasern erklärt haben. Man be- 
trachte die Zeichnung in Fig. ao genauer , und man wird sehen , dnss sich 
daselbst fast zwischen jeden zwei Querstreifen , dicht an den seitlichen Schei- 
dewänden der Zellen , diese Ringfasern zeigen , mehr oder weniger gross , je 
nachdem der Raum dazwischen übrig ist; diese Zeichnung zeigt aber auch, 
dass diese Ringe nicht immer vorhanden sind, und dass sie, wie c. B. in 
der mittelsten Zelle, sogar zu zwei neben einander liegen. Ausserdem sind 
die Ringgefässe in dieser Zeichnung durch feine Streifen verbunden, welche 
im Allgemeinen nur quer über den Raum von dem einen Ringe zum andern 
laufen , zuweilen aber auch , wie bei c und bei d über zwei und noch meh- 
rere Ringe hinweg laufen. Gerade diese sonderbare Struktur hat Veranlassung 
zu der Annahme gegeben , dass alle die Fasern iu den Zellen der Spfiagnum- 
Blälter Spiralfasern wären, was aber nach dem vorhergehenden nicht der Fall 

*7 
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ist- Diese unregelmässige Faserbildung auf der innern Zellenwand ist aller- 
dings höchst eigen thümlich , und hat grosse Aehnlichkeit mit derjenigen der 
Authcren-Zellen. 

§. 77. 

Ein ähnlicher Bau wie der in den Sphagnum-BMutrn findet sich auch in 
den Fruchtbehältern der Gattung Equisetum, wo er von 1- trevirahus ent- 
deckt ist. metes's Entdeckung der feinen Spiralfasern in den Rindenzellen der 
Luftwurzeln in der Gattung Epidendrum und Pothos ist noch in vielen Luft- 
wurzeln vieler Orchideen wieder bestätigt worden ; besonders sind es tropische 
Orchideen , welche parasitisch auf Baumrinden wachsen und häufig eine grosse 
Menge von Wurzeln zeigen, welche mit einem glänzend weissen Ueberztig 
versehen sind. Hiermit hangt das fe ingestreif te Zellengewcbe zusammen , wel- 
ches schon moldenhawer (i) in dem Zcllengewebe der Senseviera Zeylanica 
und der ^ueuba japonica gefunden hatte und neuerlichst von r. browh (a) 
auch in den Blättern der Galtung Stella und Pleurothallis beobachtet worden 
ist Bei Phurothaüis sind diese Streifen , nach unserer Beobachtung , ganz 
ausserordentlich fein , und denen ähnlich , welche in dem Zellengewcbe der 
fleischigen Saamenhülle von Punica Granatum vorkommen. Abbildungen von 
diesem fein gestreiften Zellengewcbe sehe man auf den Tafeln zu meten's Phy- 
totomie Tab XI fig. 1 und a. Es ist nach diesem Beobachter bekannt , dass 
sich diese Spiralfascrn auf der innern Wand der Zellen erst im vorschreiten- 
den Aller der Pflanzen zeigen , und dass sie in der Jugendzeit derselben nicht 
vorhanden sind. Betrachtet man dergleichen Zellengewebe umständlich , so wird 
man bald finden , dass diese Fasern auf der Zellenwand eine eigenthümliche 
Lage haben , welche von derjenigen der Spiralfasern in den Spiralröhren ziem- 
lich weit verschieden ist; oft verlaufen die Windungen dieses Streifen der 
Länge nach über die ganze Zelle. Eben so ist es gewiss, dass sich diese 
Streifen niemals von der Zellenmembran trennen lassen, und daher man die- 



(1) Beiträge, p. 84. 

(2) On the sexual Organ* and lmpregnafion in Orehideae and Atcltpiadeae 1831 , p. 22. 
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selben nur ex analogia mit den Spiralfasern vergleichen kann. Eis sind Ver- 
dickungen der Zellenmembran , welche, merkwürdig genug, den spiralförmi- 
gen Lauf in ihrer Bildung beschreiben , und gleichsam nachträgliche Spiral- 
faser- Bildungen darstellen, nachdem die Bildung der Zellen, worin sie ent- 
halten sind , vollendet ist. 

Des Herrn a. brown's Beobachtung der Streifen an den Zellen der Haare, 
welche in den Staubfaden der Tradescantia virginica vorkommen , kann nicht 
hieher gezogen werden ; diese Streifen scheinen blosse Falten in der Zellen- 
membran zu sein, welche sogleich verschwinden, sobald sich die Zellenmem- 
bran dieser Haare voll Wasser gezogen hat. 

Besondere Aufmerksamkeit haben in neuerer Zeit die Spiralfaser-ähnlichen 
Bil Jungen in den Zellen der Antheren auf sich gezogen , und ihr Vorkommen 
in diesen Organen scheint den Zweck zu haben, das Ausspringen derselben 
zu befördern , denn wie wir im Vorhergehenden gesehen hoben , so treten diese 
Spiralfascrn in den Zellen der Fruchlbehäller bei der Gattung Equisetum und 
bei den Marcluxntien auf, so wie in solchen Organen, welche vermöge ihrer 
Bestimmung Feuchtigkeiten aufsaugen und durch diesen bygroscopischen Ap- 
parat in ihrer Fruktical-Ausübung verstärkt werden. 

Die Faserbildung in den Antheren- Zellen wurde neuerlichst von den Herrn 
ueyen (1828) und pchkinje (iS3o) dem gelehrten Publicum mitgetheilt, und 
wahrend dem sich unberufene Recenscntcn einmischten , um zu zeigen , wel- 
chem von jenen Herren die Priorität dieser Entdeckung zukäme , während die- 
ser Zeit nahm Hr. muubbl (i) für diesen Gegenstand die Priorität der Ent- 
deckung in Anspruch, indem er, über die cigenthümliche Struktur der An- 
theren-Zellen , schon im Jahr 1808 einige Bemerkungen publicirt hat (a). 

heten's Ansicht über diese Streifen in den Antheren- Zellen ist, dass diesel- 
ben Spiralfaser-ähnliche Gebilde wären , welche die besondere Neigung zu netz- 
förmigen Verzweigungen hätten. Nach Hr. hohl's Beobachtung (3) kommen 



(1) Ann. du Miu. 1832, p. 116. 

(2) S. Mim. dt finttit. ann. 1808, p. 331. 

(3) De ttruetura Palmar, p. XXXVU 
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bei den Palmen drei verschiedene Metamorphosen-Stufen dieser Faser- ähnlichen 
Gebilde vor, die, wenn sie gleich nicht den ähnlichen Metamorphosen-Stufen 
der Spiral fasern und den gewöhnlichen Spiralrohren parallel verlaufen , dennoch 
für die Identität dieser beiden Bildungen um so mehr sprechen, mohl beo- 
bachtete nämlich, dass diese Faserbildungen in den Antheren-Zellen der Pal- 
men zuweilen als Ringfasern erscheinen, zuweilen, wie dieses gewöhnlich der 
Fall ist, als neuförmig verzweigte Spiralfasern auftreten, und in noch andern 
Fällen sogar ähnlich den punklirten Spiralröhren erscheinen. Wie vielfach 
verschieden die Formen sind , in welchen sich die Verästelungen und Verzwei- 
gungen dieser Fasern in den Anthercn zeigen , dass kann man aus den vielen 
Abbildungen sehen, welche Hr. Purkinje (i) mitgetheilt hat. Zwar sind diese 
Abbildungen häufig sehr roh, und oft auch sehr unrichtig; dieses liegt aber 
nicht in der unrichtigen Zeichnung sondern in der sonderbaren Art und Weise , 
wie Hr. purkihje bei dergleichen Untersuchungen m Werke geht. Nenüich 
Hr. purkiiue gebraucht bei seinen anatomisch mikroskopischen Untersuchungen 
eine Art von Quetschapparat , wodurch alle feinen Schnitte , mit Hülfe zweier 
Glasplatten gequetscht werden, um, wie er glaubt, die Gegenstände dadurch 
deutlicher sichtbar zu machen. Nach dergleichen gequetschten Pracparaten sind 
die Abbildungen zu jenem Werke gemacht , und wie leicht sich auch bei die- 
ser Art der Untersuchung unrichtige Ansichten einschleichen können , das kann 
man aus dem Inhalte jener Schrift des Hrn. purkihje sehen. Es ist auch wohl sehr 
natürlich, dass man sich bei solchen Untersuchungen der Gegenstände bedient, 
wie sie die Natur darbietet , und nicht in einem so unnatürlichem Zustande , 
wie derjenige ist, in den die Gegenstände durch die Quetschung versetzt wer- 
den. Die verschiedenen Dimensionen der einzelnen verschiedenen Theile, wel- 
che den zu beobachtenden Gegenstand zusammensetzen, geben bei der Quet- 
schung zu einer ungleichen Veränderung der Formenverhältnisse Anlass, was 
durchaus nicht zu vermeiden ist, daher diese Methode ganz zu verwerfen und 
ja nicht anzuerkennen ist. 



(1) De cellulU antherarum fibrotU , n*c nen dt gramtlorum pollinarum ramentaiia phy- 
totomica, Breslau 1830. 
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Das Auftreten der Spiralfaserbildung in den Holzzellen der Coniferen würde 
ebenfalls an diesem Orte xu betrachten sein , doch haben wir diese Bildung 
schon früher in $ 57 betrachten müssen , worauf wir hier verweisen. 



§• 78. 



Ausser den hier aufgezählten organischen Gebilden , welche in den Zellen 
der Pflanzen auftreten, erscheinen noch viele andere Stoße in flüssiger Form, 
welche theils allein die Zellen füllen, theils in dem Zellensafte aufgelöst ent- 



dieser Pflanze schon so lange Zeit besprochen worden ist. Es ist auch aus 
jenen Untersuchungen wahrscheinlich geworden, dass der Zellensaft, welcher 
später reines ätherisches Oel ist, in einer frühem Zeit eine andere chemische 
Beschaffenheit habe; denn nicht alle Haare auf der ganzen Pflanze haben zn 
gleicher Zeit die vollkommene Entwicklung um entzündet werden zu können , 
sondern in verschiedenen Zeiten reift diese Entwicklung. Die harzigen Stof- 
fe , welche in mehr oder weniger grossen Kügelchen in dem Zellensafte als 
eigenthümliche secreta erscheinen, gehören ebenfalls hieher. meyks (3) hat 
diesen Gegenstand in der Aloe-Pflanze entdeckt. Mit vorschreitendem Alter 
zeigen sich in dem schon gelblich gefärbten Zellensafte kleine Kügelchen von 
Harz , welche gewöhnlich in der Mitte der Zellen liegen. In dem Blumen- 
schafte der Aloe-Arten kann man diese Bildung gut verfolgen i hier färben sich 
die Säfte der langgestreckten Zellen gelb , und dann isoliren sich die Harzkügel- 
chen erst sehr spät. Es erscheinen hier die festen »eereta in Gesellschaft der 
Zellcnsaft- Bläschen. Hr. kieser hat schon in den Zellen von ^fmomum Ze- 
mmbet gelbes Harz beobachtet, und Hr. schclz hat ähnliche secreta in den 
äussere len Wurzelfasern der Valeriana officinalis beobachtet. 




(1) Jfouv. Ann. dt Mussum, T. L p. 273-281. 

(2) Pkytotomit, p. 167. 
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Die Erklärung zu den mit Harz gefüllten Zellen aus dem Marke der Ephe- 
dra- Arten ist in der Erklärung der fig. 10 und 11 zu Tab. VI zu finden. 

$• 79- 

Vorkommen der unorganischen , IrystaJlinischen Stoße in 
den Zellen der Pflanzen. 

So wie Kügelchen von Amylum und Inulin und Bläschen mit Chlorophyll 
gefüllt, nur in den Zellen des Merenchyms und des Parcnchyms vorkommen, 
so sind auch die unorganischen Stoffe in den Pflanzen , welche als Krystalle 
in den Zellen vorkommen, nur im Merenchym und Parenchym zu finden. 

meter hat über diesen Gegenstand die zahlreichsten Beobachtungen ange- 
stellt und, die frühern Beobachtungen der Art benutzend , hat er den Gegen- 
stand sehr ausführlich in seiner Phytotomic (p. 168-175) abgehandelt, worauf 
wir hier verweisen müssen, da wir seine Angaben ganzlich bestätigen können. 
Nur die neuen Beobachtungen wollen wir zu jenen Mittheilungen hinzusetzen 
und noch die Arbeiten einiger Schriftsteller der neuesten Zeit, welche über 
diesen Gegenstand geschrieben , näher erörtern. 

Die Krystalle in den Pflanzenzellen zeigen vielfach verschiedene Formen , 
was auf die verschiedene chemische Natur derselben schliessen Hesse, doch 
steht hierin , der ausserordentlich grossen Schwierigkeiten wegen , die Chemie 
der Phytotomie weit nach. Die zu untersuchenden Massen sind so ausseror- 
dendich klein , dass zu einer chemischen Analyse nur selten hinreichende Men- 
gen herbeigeschafft werden können; denn zu diesen Bestimmungen müssen die 
einzelnen Krystalle mit Hülfe des Mikroskops aus den Zellen herausgenommen 
werden ; eine Analyse derselben , wenn sie noch mit Zellensaft und den um- 
gebenden Zellenmembranen verbunden sind , ist durchaus unbrauchbar. 

Sehr häufig zeigen sich kleine nadelformige Krystalle gleich während des 
Keimungs-Akts; es sind dieses gewöhnlich kleine spitzige Krystalle, welche 
bündeiförmig in den Zellen liegen; es schien mir, als würden diese Krystalle 
später wieder aufgelöst, denn in älteren Wurzeln eben derselben Pflanze fand 
ich ganz andere, oder doch viel grössere Krystalle. 
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Oft tritt nur eine Art von Krystallen in einer und derselben Pflanze auf, 
oft sind deren sehr verschiedene in derselben vorhanden , und oft sind ganze 
Massen von Krystallen in ein und derselben Pflanzenzelle ; aber niemals sind 
bis jetzt zwei ganz verschieden geformte Krystalle in einer und derselben Zelle 
beobachtet, meyen hat die Beobachtung gemacht, dass die Krystalle nur al- 
lein in einer Zelle auftreten, und diese Behauptung muss ich bestätigen, ob- 
gleich bis jetzt die Wichtigkeit dieser Beobachtung Ton keinem andern Pby- 
totoraen anerkannt ist , sondern man ist mit Stillschweigen darüber fortgegan- 
gen, vielleicht sogar den falschen Beobachtung torpih's über diesen Gegen- 
stand folgend. 

In einigen Pflanzen, doch ist der Fall selten, da sieht man zwischen den 
regelmässig kristallinischen Massen noch kleinere , welche beinah rund erschei- 
nen und nur hie und da etwas eckig sind, wie dieses z. B. in fig. 6 und 7 
Tab. VIII aus einem Stengel von Tradescantia virginica dargestellt ist. Wir 
haben verdünnte Salpetersäure anf solche Zellen gegossen, und der ganze In- 
halt derselben wurde fast ganz vollkommen aufgelöst. Es scheint mir , als wenn 
die Pflanzen aus diesen, vorher organisirten Stoffen jene Krystalle bilden, wel- 
che schon ausgebildet in jener Zeichnung dicht daneben liegen. Bei spitzigen 
Krystallen, so wie bei den sehr bekannten Drusen von säulenförmigen Krys- 
tallen, ist von organischen Stoffen daneben, durchaus niemals eine Spur zu 
finden. So halten wir denn auch des Hrn. tuepih's (i) Angabe, dass sich 
nämlich diese Krystalle um die Zellensaft-Bläschen ansetzen , und zu ihrer 
Bildung durchaus einen fremden Körper haben müssen , für falsch. So un- 
richtig dieses aus dem Zellengewebe einer Cac/u*-Pflanze von Herrn tcrpiw 
dargestellt ist, eben so unrichtig ist auch jede andere Abbildung desselben 
über diesen Gegenstand, was jedoch bei Herrn tühpir's mikroskopischen Ar- 
beiten durchaus nichts Neues ist. 

Die Litteratur des Auslandes ganz und gar nicht kennend, hat Hr. 
noch im Jahr i83a (a) eine ganz ausserordentlich fehlerhafte Abhandlung über 



(1) Jnalyte microteop. du tütu etllul. Ann. des Seiene. Kat. Tom. XX. p. 32. 

(2) Ann. dt* ScUnc Ifat, AvriL 
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die Krystalle in den Pflanzenzcllen geschrieben , worin er behauptet , dass diese 
Krystalle vorkamen: 

i) Im Innern des Zellen des Zellengewebes; a) in den eckigen Gängen im 
Zellengcwebe , welche durch das Zusammenslosscn des sphärischen Zellen bei 
ihrer Vereinigung zum Gewebe gebildet werden; 3) im Innern der röhrenför- 
migen Gefässe, und 4) in den Lücken, welche durch Zerreisen oder durch 
gegenseitige Entfernung der Zellen entständen. 

Dass diese Angaben , nämlich das Vorkommen der Krystalle ausserhalb der 
Zellen, durchaus falsch sind, das hat meyen nachgewiesen, und andere Pby- 
lotomen von Bang , als Hr. mohl und Hr. vkger , haben es bestätigt. 

Eben so unrichtig ist Hrn. Tuapm's angebliche Entdeckung, dass nur ge- 
wisse Arten ein und derselben Gattung Krystalle befassen , und die andern 
Arten nicht, wozu als Beleg die JUiipsalis salicornoides angeführt wird; in- 
dessen auch , in dieser Pflanze habe ich grosse Massen von Krystallen gefun- 
den, ganz eben so geformt, wie sie in den übrigen Cicten vorkommen. Elben 
so glaubt Hr. turpik, dass die Krystalle in der Gattung Rheum nur bei der 
officinellen Art vorhanden wären, was aber gleichfalls ganz falsch ist. 

Nachdem wie jetzt die Kenntniss dieses Gegensundes ganz dargestellt ha- 
ben , glaube ich sagen zu dürfen , dass blosses Anführen der Namen der Pflan- 
zen , worin Krystalle vorkommen , durchaus zu nichts mehr führen kann , wenn 
nicht sowohl die Form , als besondere Verhältnisse näher erörtert werden , un- 
ter welchen diese vorkommen ; am wüoschenswerthesten wäre es aber , wenn 
man neben der Angabe der Form auch die chemische Zusammensetzung der 
Krystalle angeben könnte. 

Sehr beachtenswerth ist es, dass diejenigen Zellen, welche Krystalle ent- 
halten , sehr häufig in gewissen Gruppen auftreten , während die [übrigen Zel- 
len , welche daneben liegen , organische Gebilde enthalten. 

Die Form dieser kleinen Krystalle in den Zellen der Pflanzen ist nur äus- 
serst schwierig zu erkennen . und dieselbe ist auch bis jetzt nur bei wenigen 
bestimmt, obgleich, wie ich glaube, anhaltende Untersuchungen den Gegen- 

(1) Vebtr dtn Inhalt der Pßanututllen , Berlin 1828. . 
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stand gewiss sehr bald weiter bringen werden. Die vielen Krystallt, welche 
im Parcncbym des Siengels von Tradescantia virginica vorkommen , zeigen 
zwei Formen , welche auch beide richtig zu erkennen sind , natu I ich wirkliche 
Octaeder und 4-seitige Säulen mit zugespitztem Ende , eine Form , welche 
auch bei unendlich vielen andern Pflanzen vorkommt. 

Die feinen spiessigen Krystalle sind am schwierigsten nach ihrer Form zu 
bestimmen , und es hat auch fast jeder Botaniker , welcher ihre Form beschrie- 
ben , denselben eine verschiedene zuerkannt ; dass die Eckeu dieser Krystalle 
zugespitzt sind , das ist leicht zu erkennen ; ob der Krystall aber prismatisch 
ist , oder eine andere Form bat , dass ist nicht so leicht zu erkennen , doch 
ist es aller Wahrscheinlichkeit nach der Fall, denn dann und wann erblickt 
man von recht grossen Krystallen dieser Art hie und da eine deutlich hervor- 
springende Kante. Selbst Hr. *. brown (i) glaubt, dass diese spitzigen Krys- 
talle cylindrisch mit unkenntlichen Kanten wären , und kurz gestutzte Enden 
hätten. Noch schwieriger ist die Form der einzelnen Krystalle in den Krys- 
tall-ürüsen xu erkennen, und dennoch haben die Herrn turfin und haspail 
so vortreffliche Abbildungen zu diesen Krystall-Formen gegeben , dass man 
glauben sollte, sie selbst ballen den Gegenstand eben so deutlich gesehen, 
was wir aber, aus hinreichenden Gründen, recht sehr zu bezweifeln haben.- 
TURPiir giebt an , dass diese Krystalle in den Zellen eines Cactus ganz regel- 
mässige 6-seitige Prismen mit zugespitztem Enden wären , was ich jedoch nie 
so deutlich habe sehen können, and ich berufe mich in dieser Hinsicht auf 
jeden andern Beobachter. 

In meyen's Phytotomie sind alle die Gattungen aufgeführt, in welchen zu 
jener Zeit Krystalle beobachtet worden waren , worauf wir uns hier beziehen 
und nur die neuen Beobachtungen hinzufügen. 

Kurze spiessige Krystalle kommen , ausser den sehr bekannten , noch in fol- 
gende Gattungen vor : Scilla , Typha t Sparganium , Hydrartgea , Mesem- 
bryanthemum , Crocus , Epiphyllum , Nymphaea , Opuntia , Rheum , u. s. w. 

Die sternförmigen Krystaldrüsen habe ich noch , ausser den schou bei heteb 



(l) On tkt «*««/ Orgalu tte, p. 23. 
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auf pag. 1^3 genannten Galtungen, bei Mercurialis , jiretium, Saxifraga y 
Nerium , Be genta , Cycas und Zamia gefunden, und auch die Anzahl dieser 
Pflanzengattungen würden sich auf Tausende belaufen, wollte man besonders 
darnach suchen. 

» 

Hr. ükceh glaubt aus meybs's Beobachtungen den Schluss ziehen zu dür- 
fen , dass die Krystalle in der Oberhaut der Pflanzen nicht vorkämen, was 
indessen nicht der Fall ist , denn wenn sie gleich darin nur sehr seilen sind , 
so habe ich selbst doch mehrere Fälle davon beobachtet, und einen solchen 
auch in der Epidermis von Begonia maculata in flg. aa Tab. II abgebildet 
Eben so erscheinen diese kleinen Pflanzen- Krystalle im Diachym der Blätter, 
wie sie im Zellengewcbe der Blattstiele und Blaltnerven gefunden werden , 
wenn gleich auch nicht so häufig als hier. 

Das grüngefärbie merenehymatische Diachym der Blätter von Saxifroga 
cuscutaeformit zeigt einen sehr interessanten Anblik , denn zwischen den run- 
den grünen Zellen kommen davon hie und da eiuige grosse Zellen vor, in 
welchen eine Drüse von äusserst langen und scharf zugespitzten , wohl pyra- 
midenförmigen Krystallen enthalten ist. 

§. 80. 

Veber die verschiedenen Räume , welche im Zellengewebe der Pflanzen 
durch ^ neinander jügung der Zellen entstehen. 

I. IKTEKCEtXCLARCAHOIS. 

Wie es im Vorhergehenden , wo über die Form der Zellen gesprochen wur- 
de, gezeigt worden ist, so kann die Verbindung der Zellen unter sich wegen 
der verschiedenen Form der einzelnen Zellen nicht so genau erfolgen , dass 
nicht hie und da einzelne Zwischenräume entständen , und diese sind nach den 
verschiedenen Gruppirungen der Zellen sehr verschieden. Bei solchen Zellen- 
geweben, deren Zellen mehr regelmässige mathematische Figuren darstellen, 
kommt es auch gewöhnlich vor, dass die Zellen mit ihren glatten Wänden so 
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genau mit einander verbunden sind , dass durchaus gar keine Intercellulargänge 
übrig bleiben , wie dieses in der äussersten Zellenschicht der Pflanzen , so wie 
meistentheils im Prosenchyra und Pleurenchyni der Fall ist. Eben so im Pa- 
reocbym solcher Pflanzen , deren Zellen cubisch oder tafelförmig zusammen- 
gedrückt sind , wie bei den Moosen und in vielen andern Fällen , bei höhern 
Pflanzen mit harter lederartiger Textur. 

lcn übrig bleiben, werden Intercellulargange (Meatus intercellulares , duc- 
ius intercellulares) genannt , diese können demnach nur in solchen Fällen vor- 
handen sein, wo die Kanten der einzelnen Zellen, wegen Mangel an mathe- 
matischer Schärfe nicht genau aneinander stossen. Wo diese Schärfe der Flä- 
chen , Ecken und Kanten statt findet , wie bei dem Prosenchym und Pleuren- 
chym , wie in der flächenförmigen Verbindung der Epidermis- Zellen und in 
noch vielen andern Fällen, da sind keine Intercellulargänge vorhanden. 

Am grössten sind die Intercellulargänge im Merencbym und im cylindri- 
schen Parenchym, wie dieses die beiden Figuren i und 3 Tab. I zeigen. In 
Fig. 3 ist ein Verticalscknilt aus dem Blattstiele von Cucumis sativus, wo 
man zwischen den vereinigten cylindrischen Zellen die schönsten 3-eckigen 
Intercellularginge sieht ; sie verlaufen hier , entlang den Kanten der grossen 
Zellen , welche in Fig. 4 der Länge nach abgebildet sind , und stellen dem- 
nach mehr oder weniger regelmässige, dreiseitige, prismatische Kanäle dar; 
eben dasselbe findet im Stengel vieler saftiger Pflanzen statt , welche cylindri- 
sches und prismatisches Zellengewebe haben , wie z. B. im Stengel von Sola- 
num tuberosum , von Orchis latifolia , Ornithogalum nutans und überhaupt 
bei vielen Monocotyledonen. 

Das Geschichtliche über die Intercellulargänge müssen wir hier als bekannt 
voraussetzen, und verweisen deshalb auf meten'S Phytotomie, pag. 184 ; erst 
in den letzten Paar Jahren sind wiederum sehr verschiedene Meinungen über 
diesen Gegenstand verbreitet, welche wir hier näher aus einander setzen wol- 
len. Schon zu Anfang dieser Arbeit , nämlich im § 1 1 , haben wir die son- 
derbare Meinung des Hrn. acaadh (1) angeführt, der da glaubt , eine eigene 

(1) Organographic, p. 94. 
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Zwischensubstanz gefunden zu haben, welche diejenigen Räume ausfüllt die 
wir eben für hohle Räume erklärt und mit dem Namen der Interccllulargänge 
belegt haben. Wir glauben , dass es nicht nölhig ist , die Nichtigkeit dieser 
Zwischensubstanz weiter beweisen zu wollen, da dieses eigendich schon lange 
durch anderweitige Beobachtungen geschehen isL Hr. uwbel (i), welcher 
bekanntlich das Zellengewebe der Marcbantien zum Gegenstande einer beson- 
dern Untersuchung gemacht hat, spricht sich in jener so viel gerühmten Ar- 
beit, mit den bekanntesten Fbytotomcn über den Bau der Interccllulargänge 
gleichlautend aus. Er sagt , dass Inlercellulargänge nicht nur bei verschiedenen 
Arten eiuer Gauting vorkommen, und auch fehlen können, sondern dass sie 
selbst in verschiedenen Theilen ein und derselben Pflanze vorkommen und auch 
mitunter fehlen. Diess Alles ist, wie wir glauben, vollkommen richtig, und 
richtet sich nach der mehr oder weniger regelmässigen Form der Zellen. Bei 
den Maxchantien glaubt Hr. mirbel gar keine Interccllulargänge gefunden zu 
haben. 

Im Parenchyma stcllalum erreichen die Inlercellulargänge eine sehr bedeu- 
tende Grösse , und* erhalten dann den Namen : Intern titia cellularum. Ihre 
Entstehung glauben wir schon im § 28 nachgewiesen zu haben, und verwei- 
sen deshalb darauf. 

In vielen Pflanzen entstehen mit zunehmenden Alter und grössern Ausdeh- 
nung des Zellengewebes, hie und da, zwischen den Vereinigungsflächen der 
Zellen kleine Lücken , wie z. B. in der Scheidewand der Luftgange von Utri- 
cularia bifida , welche in fig. 5 Tab. I abgebildet ist , und in vielen andern 
Fällen , wie z. B. im markigen Gewebe der Palmen , wo sie oft kleine Lö- 
cher bilden, und in der Binde vieler Bäume. 

Die Epidermis ist eine zusammengesetzte Membran, deren Flachen im nor- 
malen Zustande vollkommene Ebenen bilden , und gewöhnlich ist die Vereini- 
gung dieser Zellenschicht mit der darunterliegenden so genau , dass hier noch 
keine Interccllulargänge übrig bleiben. Nur in solchen Fällen, wo das dicht 
darunter liegende Diachym sehr locker ist , oder nicht ganz aus Merencbym 



(1) Jnn. du MuUum 1832, p. IIS. 
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gebildet werd, da treten auch hier die Intercellulargange auf. Wichtiger ist 
die Verbindung der Epidermis mit dem darunter liegenden Zellengewebe an 
denjenigen Stellen, wo in der Epidermis die Hautdrüsen sitzen. Unmittelbar 
unter der Hautdrüse ist nämlich eine Höhlung vorhanden, welche rund herum 
von den Zellen der darunter hegenden Schichten eingefasst wird. In solchen 
Fällen, wo dieses, unter den Epidermis liegende Zellengewebe sehr locker 
ist , oder wo dasselbe mit unzähligen Luftbehäliern versehen ist , da sind diese 
Höhlen , dicht unter der Hautdrüse , üef in das Diachyra des Blattes hinein- - 
ragend. Die ausserordentliche Grosse, welche diese Höhlungen dicht unter 
den Hautdrüsen zuweilen aufzuweisen haben , kann man auf verschiedenen Ab- 
bildungen der beigefügten Tafeln sehen, so z. B. auf Tab. II fig. 3o und 
3i , wo diese Höhlungen aus dem Blatte von Tradeacanlia virginica in Ver- 
tical- Durchschnitten dargestellt sind , so wie in fig. a Tab. V , aus dem Blatte 
der Hakea nitida , wo sie weniger breit , aber tief in die Subsianz des Blät- 
ter hineingehen. In den Blättern der Gattung Begonia sind diese Höhlungen 
ganz regelmässig 5- oder 6-eckig. 

Dagegen ist wohl zu bemerken , dass diese Höhlungen unler den Hautdtü- 
sen in vielen Fällen ganz fehlen , wo das Zellengewebc sehr straff ist j es ist 
mir z. B. nicht geglückt, dergleichen Höhlungen in den Blättern der Nym- 
phaeen aufzufinden, obgleich das ganze Diachvm derselben mit Luftbehältern 
angefüllt ist. 

Die Intercellulargänge sind meistens mit einer wasserhellen, klaren Flüssig- 
keit angefüllt, welche man den rohen Nabrungssaft nennt; in solchen Fällen 
aber , wo sie erweitert auftreten , und dadurch selbst zu besondern Zwecken 
tauglich werden , enthalten sie Luft , wie z. B. die Interstiiia cellularum bei 
allem sternförmigen Parenchym, sowohl bei dem regelmassigen als bei dem 
nnregefmässigen, nnd vorzüglich in allen grössern Höhlungen, welch« sich im 
Zellengewebe bilden, und nicht etwa zu Behältern besonderer secreta dienen 
müssen. Eine feste Substanz, weder eine grumöse Masse, noch Krystalle, 
noch kleine Kügelchen finden sich in den Intercellulargängen , wie dieses von 
verschiedenen Autoren behauptet worden ist. Eben dahin gehört moldknha- 
w eh's irrige Meinung über das Zellengewebe , welches derselbe als ein eigenes 
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System aufstellte , das die Intercellulargänge ausfülle , so dass keine Zwischen- 
räume übrig blieben. 

Ueber den Inhalt der Intcrcellulargünge haben in neuester Zeit zwei be- 
kannte Pliytototnen eine neue Meinung aufgestellt, welche aber, wie wir 
glauben , mehr als das Resultat von Hypothesen als von Erfahrungen anzu- 
sehen ist. Sowohl Hr. uwger (i) als Hr. mohl (a) behaupten, dass die In- 
tercellulargänge Luft enthalten, welche durch die Hautdrüsen mit der At- 
mosphäre communiciren. Auf diese Annahme gestützt, glaubt Hr. ukger 
die Intercellulargänge als den Herd eines Respirations- Systems in den Pflan- 
zen ansehen zu können , und nennt die Höhlungen , welche dicht unter den 
Hautdrüsen vorkommen, und worüber kurz vorher die Rede war, Alhmungs- 
Hühleu; ja Hr. vrger glaubt selbst, dass diese Intercellulargänge in allen 
Lücken und Luftgangen der Pflanzen münden, und dass dadureh die Luft 
der Atmosphäre in der ganzen Pflanzen communicire. Hr. mohi. ist ganz der- 
selben Ansicht, und sagt, dass die Intercellulargänge aller Pflanzen nur Luft 
führen , und durch die Höhlen in den Blättern und durch die Spaltöffnungen 
(Hautdrüsen) mit der Atmosphäre in directer Verbindung stehen; daher denn 
auch dass System der Intercellulargänge mit dem Tracheen-System der Insec- 
ten zu vergleichen wäre. So glaubt auch Hr. hohl, dass ein, durch die 
ganze Pflanze verzweigtes Athmungs-System bei dem Mangel eines Circula- 
tions-System durchaus nöthig ist. Doch wir müssen bedauern, dass sich Hr. 
moel von dem Vorhandensein eines Grcnlations-Systems in den Pflanzen noch 
nicht hat überzeugen können. Hr. mohl sollte in ähnlichen Fällen etwas mehr 
auf die Beobachtungen seiner Collegen geben , welche über diesen Gegenstand 
ganze Massen geschrieben haben! 

Ich glaube nicht, dass es einer ausführlichen Auseinandersetzung bedarf, 
um zu zeigen , dass die Aushauchung und Einaaugung gewisser Gasarten , 
welche, wie die Erfahrung gelehrt hat, in den Pflanzen zu gewissen Zeiten und 
unter gewissen äussern Verhältnissen stau finden, nicht mit dem Namen der 



(1) Exanthem, p. kk, und viele ändert Stellen. 

(2) Veber die Spaltöffnungen der Prottacein , p. 800. ' 



Digitized by Google 



— 143 — 



Respiration belegt werden darf, sondern dass, unter solchen Erscheinungen, 
die Ernährung der Pflanzen aus der Luft statt finde. Bei den Thieren ist die 
Wichtigkeit der Respiration leicht einzusehen , denn durch Unterdrückung die- 
selben erfolgt mehr oder weniger schnell der Tod. Die Herrn mobl und vx- 
gbr haben aber vergessen , dass eine Menge von Pflanzen , sehr verschiedenen 
natürlichen Familien angehörend , gänzlich ohne Hautdrusen vorkommen , und 
dass diesen alsdann, aus Mangd der Communication mit der Luft, aUe Res- 
piration abgehen muss , wenn sie auch fast ganz gleich gebaut sind , wie an- 
dere ihnen nahe stehende Pflanzen. Indessen auch abgesehen davon , dass wir 
uns eine solche Respiration in der ruhig lebenden Pflanze durchaus nicht vor- 
stellen können, da gar kein Werkzeug vorhanden ist, welches die atmosphä- 
rische Luft in die Pflanze hinein zöge , und es auch bekannt ist , dass nur 
gewisse Gasarien aus der Atmosphäre von der Pflanze eingesaugt werden, so 
haben wir auch im Vorhergehenden gezeigt, dass den Hautdrüsen alle Oeif- 
nungen fehlen , um der Luft freien Eingang zu gestatten , und dass ferner die 
Intercellulargänge sich nicht in die Lnfkanäle munden , sondern an deren Wän- 
den geschlossen siud. 

Welch eine Menge von Pflanzen besitzt weder Hautdrüsen noch Intercellu- 
largänge , und dennoch grünen sie gleich den übrigen Pflanzen. Indessen wir 
bemerken hier schliesslich , dass man über den Inhalt der Intercellulargänge 
schwerlich durch direkte Beobachtung ins Reine kommen wird, sondern die- 
ser Gegenstand muss auf anderm Wege gelöst werden. Wir sind der Mei- 
nung , dass die Intercellulargänge mit rohen Nahrungssäften gefüllt sind , und 
dass diese darin aufsteigen und sich wieder erneuern , ganz wie derjenige in 
den Zellen und den jungen Spiralröhren. 




Die Secretionsbehälter der Pflanzen sind Aushöhlungen im Zellengewebe von 
sehr verschiedener Form , welche mit keiner eigenen Haut umgeben sind , aber 
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durch einen eigenen Stoff, nämlich einem secretum angefüllt werden ; sie sind 
eigentlich nur etwas erweiterte Intercellulargänge. 

Diese Secretionsbehälter wurden früher unter den Namen von eigenen Ge- 
flossen (vasa proprio) verstanden , und mit den Circulationsgefässen der Pflan - 
ien verwechselt, später aber von Hrn. lirk mit dem Namen der Saftbehälter (i) 
belegt, und somit von den Circulationsgefässen getrennt, welche hei lik 
eigene Gefasse hiesscn. Hr. kieseh erkannte die Luftbehälter ebenfalls für 
modificirle Intercellulargänge, welche besonders stark erweitert wären. 

Zu eben dieser Zeit, in welcher die Benennung vasa propria nur noch 
geschichtlich in der Lehre der Pflanzenmatcrie hätte bleiben dürfen , xu eben 
dieser Zeit hat Hr. houl noch eine neue Art von vasa propria erfunden , und 
durch diese Benennung den Wirrwarr in diesem Felde noch bedeutend ver- 
mehrt. Herr moul belegte nämlich mit diesem Namen jenes Bündel von 
langgestreckten feinhäuligen prismalischen Zellen, welche gewöhnlich in der 
Mitte der Hokbündel Monocotyledonischer Gewüchse auftreten, und eine ei-' 
gene Benennung allerdings verdienen möchten. Die Gründe aber , welche Herrn 
mohl zu dieser Benennung geführt haben , können wir nicht bestätigen , und 
haben dieses schon früher im $ 26 auseinandergesetzt. 

Zu diesen Secretionsbehältcrn gehören alle Balsamgänge , Harzgänge , Saft- 
gänge , Gummigänge , Saftschläuche {folliculi) . Markgefässe (vasa meduüaria 
molo. soi).), Safthöhlen (cryotae link) etc. etc. Die Form aller dieser hier 
genannten Secretionsbehälter ist zwar vielfach verschieden, aber im Allgemei- 
nen sind sie zweifacher Art, nämlich entweder sind es lange, gerade herab- 
steigende Zwischcniäume im Zellengewebe, welche das Ansehn von Gelassen 
haben. Sie laufen nicht ununterbrochen durch die ganze Länge der Pflanzen 
sondern enden schon auf sehr kurzen Strecken, indem wieder neue an andern 
Punkten auftreten. Nach der Verschiedenheit des Secret*s findet einige Ver- 
schiedenheit in dem Bau, und hauptsächlich • in der Lage dieser Behälter statt. 
Diese Secretionsbehälter sind in andern Fällen Höhlungen von mehr oder we- 
niger runder Form , und sie verhalten sich ganz so , wie die gefässartigen 



(1) Nachträgt ttc. H«A. I. p. 27. 
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HarzgSuge. Die OelgUnge in Thuja und Juniperus gehören tum Thcil hie- 
her. In den Schalen der Orangen flüchte sind die kugelrunden Oelbchältcr 
allgemein bekannt , so wie auch im Stengel von Lauras nobilis. Bei Lysi- 
machia punctata sind sie etwas langer und mit einem rölhliche Harze gefüllt. 

Bei allen Aloe- Pflanzen findet man in den Blättern und in den meisten übri- 
gen Theilen zwischen den langgestreckten Zellen in der Nahe der Spiralröh- 
rcn-Bündel erweiterte Intercellulurgänge , welche mit einem braunen Harze ge- 
füllt sind. Es kommt das Aloe- Harz schon in den Zellen dieser Pflanzen vor, 
wo es sich in Form kleiner Kügclcbcn darstellt ; wollte man nun die Ablage- 
rung jenes Harzes in die Interccllularginge für eine Durchschwitzung aus dem 
Innern der laneeestrecktcn Zellen ansehen, so müsstc dieselbe wohl nach allen 
Seilen statt Gnden, was aber nicht der Fall ist, sondern es scheint vielmehr, 
dass hier der Intercellulargang als secernirendes Organ auftritt, indem die 
Winde der angrenzenden Zellen die Secretion verursachen. 

Die Saft- und Gummi- Gänge sind Kanäle im Zcllengewcbe von mehr oder 
weniger regelmässiger Form, welche ebenfalls aus Intcrccllulargangcn entste- 
hen. Hr. scuulz (i) hat über die Gummi-Gänge Beobachtungen bekannt ge- 
macht und sagt , dass man die Behälter nicht besser beschreiben kann , als 
wenn man sich vorstellt, dass eine Reihe über einander stehender Zellen zwi- 
schen den übrigen Zcllengewebcn t'Vl.it. und dass dieser Baum mit Gummi 
gefüllt ist. Es ist ganz zufällig, ob die Wände dieser Gummi-Gänge ganz 
rund oder eckig sind; ich bemerke nur noch, dass ich häufig beide Formen 
in einer und derselben Malve neben einander gefunden. Wo dieselben rund 
sind, da ist das Zellengewebe dichter und mehr zusammengedrängt. Hr. trb- 
vtainus (a) beobachtete solche Gummi-Gänge in den grünen Schalen unreifer 
Früchte des Mandelbanms , und Hr. Riesen (3) sah sie in den Lindenknospen , 
wo sie, ganz wie bei allen Malven , sowohl im Marke als in der Rinde vor- 
kommen. Mit zunehmenden Alter der Pflanzen verschwinden diese Gummi- 



(1) Di* Natur der Übenden Pßanxe , p. 67L 

(2) Beiträge 1811, Tab IF. fig. 39. 

(3) Fhjtotomtt, Tab. FI. fig. G. 
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behälter , indem ihr Inhalt aufgesaugt wird und der Gang durch die Vergrös- 
serung des Zellengewebes verdrängt wird. Ausserordentlich häufig treten Garn- 
mibehülter, welche einen LJebrigeu Schleim enthalten, in der grossen Familie 
der GzcäM-Pflanzen auf, wo sie mehr oder weniger grosse Höhlen darstellen. 

Die Harz- und Balsam-Gänge sind eine dritte Art von Secretionsbehältern ; 
sie sind in der Pflauzen- Anatomie schon am längsten bekannt, indem sie mit 
dem Namen vasa proprio und Terpcntingefässe belegt wurden. So wie die 
übrigen Secrclionsbehälter , sind auch diese nur gefässartige Aushöhlungen im 
Zcllengewebe , welche aber von keiner eignen Haut umschlossen werden. Zwar 
ist es der Fall , sowohl bei den Gummi-Gängen in den Cycadcen , als bei den 
Harz>Gängen der Pincen, dass diejenigen Zellenreihen , welche die Secrclions- 
behälter zunächst umgeben, aus ganz besonders kleinen Zellen bestehen, wel- 
che dicht zusammenhängen, und somit gleichsam eine eigene Gefässhaut Lü- 
den. In der Abbildung des Harz-Ganges aus der Rinde von Pinus ^fbies, 
welche Hr. kieser (i) gegeben hat, ist dieser Bau besonders deutlich hervor- 
gehoben, und es könnten uns solche Fälle zu der Annahme verleiten, dass 
diese Behälter eigentliche Häute besitzen, wogegen jedoch alle übrigen Beo- 
bachtungen streiten. 

meyem hat (a) in Salisburia adianüfolia die Bildung eines solchen Harz- 
Ganges beobachtet und fand, dass sich in dem Intercellulargänge , an irgend 
einer Stelle der Rinde, zuerst ein kleines Tröpfchen Oel zeigte, welchem sich 
alsbald ein zweites und drittes hinzufügte ; dass diese sich dann allmählig ver- 
gessenen, sich endlich mit einander vereinigten und nun, durch allmählige 
Zunahme an Masse, den Intercellulargang aus einander trieben und erweiter- 
ten, hat er ebenfalls verfolgt. Die Beobachtung, dass man Harzgänge durch 
Maceralion aus ihrer Umgebung vollkommen trennen könne, indem das sie 
umschliessende Zcllengewebe fest vereinigt zurückbleibt , können auch wir be- 
stätigen , aber diese Festigkeil in der Verbindung scheint nur durch den me- 
chanischen Druck entstanden zu sein, welchen das Secret auf die secerniren- 

(1) Nimoirt, Tab. XF ', //. 72, und Pkytolomit* TmA. II ßg JB. 

(2) Phytotomie, p. 191. «' 
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den Zellen zuletzt ausübt. Diese Harz- und Balsamgänge steigen entweder 
als lange gerade Zwischenräume zwischen den Zellen herab, oder sie verlau- 
fen unregelmüssig und verästeln sich sogar. Der ersterc Fall findet bei Pi- 
nns , Cupressus , Pistacia , Salisburya , Phos u. a. mehr statt; hier verlau- 
fen sie gewöhnlich in der Binde , doch zuweilen auch im Holzkörper , wo sie 
dann krankhaft auftreten; in diesen Fillcn sind oft alle Zellen der ganten 
Umgegend von dem Harze stark durchdrungen, ünd hier erkennt man erst 
recht deutlich , wie eine jede Zelle ein eigentümliches Sccrctions-Organ wer- 
den kann. 

Die Harzgänge der Rinde in Fichten und in Tannen sieht man schon mit 
blossem Auge ; löst man hier die Rinde in feinen Schnitten , so legt man oft 
den ganzen Harzgang blos. Dieses geschieht auch durch das natürliche Ab- 
schälen der B^ode dieser Bäume von selbst, und dann kann man oft sehr 
deutlich sehen , dass sich diese Harzgänge selbst verästeln. 

So wie Harz und Gummi in besondern Kanälen vorgefunden werden, so 
auch aetherische Oele, und die Behälter derselben nennen wir Oelgängc. Es 
sind diese Oelgünge mehr oder weniger gefässartig , indessen meistens nur sehr 
kurz; in den Blättern von Thuja und Juniperus sind sie schon lange be- 
kannt ; sie verlaufen daselhst an der Basis der Blätter. Eben so kommen sie bei 
den meisten Coniferen vor , wo gewöhnlich auf jeder Seite eines Blattes ein 
Oelgang vorhanden ist , der , mehr dem Rande zu , durch die ganze Länge 
des Blattes verläuft. 

Im Saaraen der Umbelliferen findet sich das aetherische Oel gleichfalls , wie 
z. B. bei den Fenchel, Kümmel nnd bei andern mehr. Auch in den Knollen 
der Georgina variahilis findet man , zur Zeit des Winters , dergleichen Oel- 
gänge ; sie liegen hier in der Nähe der Spiralfasernbündel und haben beinahe 
das Ansehen der Circulalions-Gefässe. Das Oel, welches diese Behälter be- 
. sitzen, ist schön grün gefärht. 



'9* 
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§. 8a. 

III. lüftcühce. (^ojfl pneumatica rüdolphi. Cavilates ak'reae Dec. 

Cellulae aereae link. 

Die Luftgänge sind Höhlungen im Zellengewebe, welche durch regelmäs- 
sige Trennung der aneinander stossenden Zellenreihen gebildet werden ; auch 
sie sind als erweiterte Intercellulargäoge zu betrachten. Es sind diese Luft- 
gänge nicht nur ausserordentlich regelmässig geformt, sondern oftmals auch 
regelmässig gestellt, so dass sie nicht als zufällige Trennungen des Zellenge- 
webes zu betrachten sind, sondern von dem speciGsch determinirten Leben 
der Pflanze gebildet werden. Es gehören diese Luftgange, in so fern sie 
Behälter eines Secretums, der Luft nämlich, sind, ebenfalls zu den Secrctions- 
Beliältern. 

Wir unterscheiden Luftgänge von Lücken , worunter früher sehr wesentlich 
verschiedene Höhlungen im Gewebe der Pflanzen begriffen wurden. Die Luft- 
gänge entstehen durch Trennung der Zcllenreihen und regelmässige Anorduung 
derselben , während die Lücken durch Zerreisseu der Zellenmasse entstehen. 
Zu den Luftgängen, welche ich für Behälter der secernirten Luft halte, ge- 
horch die zusammengesetzten Zellen nach lihk und die Luflzellen kieser's. 

Die Form der Luftgänge ist, im Allgemeinen betrachtet, von doppelter 
Art ; entweder sind es Höhlungen im Zcllengewebe , welche eine mehr oder 
weniger regelmässige Gestalt haben, oder es sind kanalartigc Aushöhlungen 
von ganz regelmässiger Gestalt. Für erstere Art passt die Benennung der 
höhlenartigen Luftgänge, hingegen für die zweite mehr die Benennung der 
Luftkanäle. 

Die Form der höhlenartigen Luftgänge ist mehr dem Zufall überlassen ; ge— 
wöbnlich sind sie aber mehr oder weniger rund , und das Zellengewebe , wel- 
ches sie durch Umschliessung bildet , ist fest mit einander verwachsen , so- 
dass die Intercellulargänge desselben niemals in die Luftgänge münden kön- 
nen. Diese Meinung wird freilich von vielen neuern Phytotomen bestrit- 
ten, welche nämlich den Pflanzen ein eigen thümliches Athmuogs- Vermögen 
v , - 
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zuschreiben , und dieses eben in den Intercellulargängen gefunden zu haben 
glauben. 

Vorzüglich findet sich diese Form der Luftgäoge im Diacbym der Blätter 
und zwar auf deren untern Seite, wo meistens nierenchymalisches Zellcngc- 
webe vorhanden ist Diese sphärischen Zellen sind, schon in frühester Zeit, 
sehr locker mit einander verbunden ; und ihre Intercellulargänge , obgleich sehr 
gross , sind dennoch mit Feuchtigkeit gefüllt. Sobald aber die weitere Aus- 
bildung des Blattes erfolgt, verwachsen die Zellen dichter mit einander und 
dehnen sich mehr oder weniger regelmässig aus , ja oft nehmen sie eine dem 
Sterne ähnliche Form an, und nuu bilden sich au verschiedenen Stellen mehr 
oder weniger runde Höhlungen , indem die Anzahl der Zellen nicht weiter 
vergrössert werden kann, obgleich sich das Blatt vergrössert. Mit der Bil- 
dung dieser Höhlen schwindet der Intercellularsaft , und die Räume, welche 
früher mit Flüssigkeit gefüllt waren , enthalten alsdann Luft. Macht man durch 
dergleichen höhlenreiches Zellengewcbe feine Schnitte , und betrachtet diese mit 
dem Mikroskop , so wird man sehen , dass alle die Zellen , dicht um die Höh- 
lung herum , sehr dicht verwachseu sind. Diese höhlenartigen Luftgänge sind 
übrigens sehr allgemein verbreitet, und in einigen Pflanzen beginnen sie sich 
regelmässig zu ordnen und zu formen , wie dieses in den Blättern der Lernna- 
Arten und bei Hydrocharis der Fall ist. Die Scheidewände zwischen den Höh- 
len in diesen Blättern bestehen ans einer Wand von kleinen und schmalen 
Zellen, wodurch sich diese Lufthöblen schon den zusammengesetzten Zellen 
nähern. 

Zu bemerken ist , dass in den Fallen , wo höhlenartige Lufigäuge in den 
Blättern vorkommen , dieselben mit den Hautdrüsen stets in unmittelbarer Com- 
muoicalion stehen, dass nämlich die Luft, welche in den Höhlen unter den 
Hautdrüsen enthalten ist , vermöge der erweiterten und nun mit Luft gefüllten 
Intercellulargänge zu diesen Höhlungen gelangen kann. 

Die regelmässig geformten Luftgänge sind kanalartigc Höhlungen im Zellen- 
gewebe, welche mit der Längsachse der Pflanze stets parallel laufen. 

Die Länge, Grösse, Lage und überhaupt die Form dieser Kanäle bietet 
vielfache Abweichungen dar; es sind entweder Kanäle, welche eine Streck« 
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weit verlaufen und dann blind endigen, oder sie haben in gewissen Entfer- 
nungen Scheidewände, welche aus flachenförmig an einander gereihtem stern- 
förmigem Parenchym gebildet werden. Hiedurch erhallen diese Kanäle einen 
zelligen Bau, und haben deshalb den Namen der zusammengesetzten Zellen 
erhalten, indem die Wände dieser grossen Lufizellen ebenfalls aus Zellen zu- 
sammengesetzt sind. 

Zuweilen sind diese Luftkanäle weniger lang und endigen blind , wie z. B. 
in den Blättern von Ceratophyllum demersum und im Blattstiele von Cera- 
top (er is thalictroides und andern Pflanzen mehr. Alan kau sich hiervon über- 
zeugen , wenn mann durch die einzelnen Tbeile dieser Pflanzen, und zwar 
stets in gewissen Entfernungen, Querschnitte macht; man wird dan bald a, 
3 und noch mehr Luftgätigc finden, je nachdem die Breite des Blattes ver- 
schieden ist. Auf den Ilorizontalschnitten dieser Blätter überzeugt man sich 
von dieser Forin der Luftkanäle ganz deutlich, indem sie immer mehr und 
mehr spitzig zulaufen. In dem Blattstiele von Menyanthes trifoliata verlau- 
fen diese Lufikanäle ohne alle Scheidewände durch den ganzen Blattstiel un- 
unterbrochen fort, nnd dieses ist noch in vielen andern Wasserpflanzen der 
Fall. In vielen Fallen werden diese Luftkanäle gerade in den Enoten uud 
den sogenannten Gelenken der Stengel und Blattstiele mit Scheidewänden ver- 
sehen , t. B. bei Myriophyllum spicatum und den Potamogetonen. Die Luft- 
kanäle in dem Blattstiele von Potamogeton natans und andern Arten zeigen 
einfache sternförmige Zellenwände , welche ohne bestimmte Regel in den Ka- 
nälen auftreten. 

Bei sehr vielen Gewlchsen ist die Stellung der Lufikanäle so regelmässig, 
das* auch sie zur Characteristik der Species und der Gattung dienen konnte. 
mever (i) hat hiezu viele Beispiele aufgeführt, welche man noch vielfach ver- 
mehren könnte. Einmal treten sie so auf, dass sie einen Kranz um den Mit- 
telpunkt des Stengels bilden, indem sich die Lufikanäle, wie in Myriophyl- 
lum spicatum, fig. 3 Tab. IV, radienartig vom Centrum zur Peripherie aus- 
dehnen, und nur einfache Wände als Zwischenwände haben, wie dieses in 



(1) Phytotomie, p. 196. 
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angefahrter Abbildung deutlich zu sehen ist. In andern Fällen bilden diese 
Luftkan&le einen doppelten Ring , indem der innere , aus kleinen Lufikanälcn 
bestehend , unmittelbar um das Centrum steht , und einen Stern bildet , um den 
sich unmittelbar ein grösserer Stern anlegt, welcher aus grössern Lufikanalen 
besieht. Ein solcher Bau ist durch mbyek (i) in der Wurzel von Slratiotes 
alcides und in den Equiseten aufgefunden. In noch andern Fällen bilden 
die Luftkanäle ein mehr oder weniger regelmässiges Netz , und füllen das ganie 
Organ aus , worin sie auftreten , wie z. B. im Blattstiele von Polamogeton na - 
tans , wovon in fig. 4 Tab. IV eine Abbildung eines Vcrlicalschnits vorkommt. 
Diese Bildung ist die gewöhnlichste, und sie tritt in unendlich vielen Pflan- 
zen , meistens aber in Monocotyledonen , mit einen weichen und markigen 
Schafte auf. 

Sehr auffallend ist das auftreten ähnlicher regelmässig geformter Luftgänge 
in den Tangen; so ist z. B. der Fucut antacticus cham. in seinen stengel- 
artigen Ausbreitungen ganz damit gefüllt. Hier liegen die Kanäle horizontal , 
gleichsam wie Linien-Zellen , wovon wir in fig. 7 Tab. IV eine verticale Dar- 
stellung in natürlicher Grösse gegeben haben. Auf dem Horizontalschnitte , 
welche man dicht daneben in Fig. 8 sieht , erkennt man die mehr oder wc-> 
niger grössere Unregelmässigkeit in den Flächen dieser Lufikanäle, welche 
zwar bald 4~> 5~ und 6-scitig sind, deren Flächen sich aber winden und 
keine regelmässige Form geben, wie dieses auf dem Vcrticalschnitle zu se- 
hen ist. 

Ausser den Abbildungen, welche wir auf beiliegenden Tafeln über diese 
Loftkanäle angefertigt haben, verweisen wir noch auf die Abbildungen zu 
BfEven's Pbytotomie, besonders auf die Sie Tafel, wo Horizontal- und Verti- 
calschnitle vorbanden sind , welche sich gegenseitig entsprechen und erklären. 



(1) Pkjtoiomi,, jk. 197. 
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JJcber den Inhalt der Luftgänge. 

I 

Die Luftgange haben die Benennung nach ihrem Inhalte erhalten , wie aber 
die chemische Beschaffenheit dieser Luft ist, das is bis jetzt noch nicht er- 
mittelt worden. Wie schon im Vorhergehenden gezeigt is , so stimmen wir 
keinesweges derjenigen Meinung bei , wornach diese Lufikauäle ▼ermittelst der 
Interccllulargünge und der Hautdrüsen in unmittelbarer Communication mit der 
Atmosphäre stehen. In sehr vielen Fällen findet eine Communication unter den 
Lufikanälcn statt ; diese beschränkt sich aber meistens nur auf die über einan- 
der stehenden Abtbeilungen derselben , und eine seilliche Communication fin- 
det nur in äusserst seltnen Fällen, und diese nur da, wo einfache Zellenwände 
die verschiedenen Abtbeilungen von einander trennen , statt. Durch das stern- 
förmigen Parcnchym, welches die Querschcidewande der Luftkanale bildet, 
ist diese Communication ganz augenscheinlich , so dass man schon mit gerin- 
ger Gewalt die Luft durch den ganzen Stengel einer Pflanze, wo diese Or- 
gane vorhanden sind, bis in das Diachym der Blatter treiben kann. 

Es sind indessen noch vielfach andere Gebilde in den Luftgängen vorkonH 
roend, welche wir am passendsten in diesem Paragraphe abhandeln können. 
Der punktirten strahlenförmigen Haare , welche in den Lufigängen der Nym- 
phaeen vorkommen, ist schon f.ühcr im $ 5G gedacht worden, und wir kön- 
nen daher im Bezug auf diese Gebilde dortbin vereisen. Hr. mirbel (i) wdl 
ähnliche Organe in den Lufigängen von Myrophyllum gefunden haben , aber 
bisher ist die Beobachtung von keinem andern Phylotomen bestätigt worden. 
Erst in diesem Jahre ist es mir gelungen , über diesen Gegenstand Aufklarung 
au erhalten. Wir fanden nämlich , dass bei MyriophyUum spicatum sehr häu- 
fig an den Wänden der Lufikanäle kleine Drüsen von Krystallcn befindlich 
sind welche mit Säuren aufbrausen und wahrscheinlich aus kohlensaurer Kalk- 
erde'bestehen. In der Abbildung bei fig. 3 Tab. IV, welche wir aus dem 



(1) Journ. dt Phy$. Ton«. Wh Ann. IX. H 1 Fig. 2. 
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Stengel jener Pflanze gegeben haben, sind diese eigenthümliclien Kiystaldrü- 
sen zu sehen, z. B. bei e,e, tu s. w.j sie sitzen daselbst an den äussern 
Wänden der Zellen , und ragen in die Luftkanile c , c , c , hinein. Diese sind 
es , welche Hr. mirbel gesehen haben muss , was mir jetzt durch Nachsehen 
und Vergleichen mit jener Schrift, welche unserer Bibliothek gerade fehlt, 
ganz gewiss geworden ist. 

Hr. mirbel hielt diese Organe für gleich bedeutend mit den punktirten Haa- 
• ren in den Lufikanälcn der NymphaeSn, welche bekanntlich jühihe (i) eben- 
falls für Krystalle erklärt halte , was aber nicht der Fall ist. Diese Krystall- 
Drüsen in den Luflkanälen bei Myriophyllum sind eine ganz eigentümliche 
Erscheinung , denn wir haben im Vorhergehenden , wo über den Inhalt der 
Pflanzcnzellcn die Rede war , ausführlich gezeigt , dass alle die kleinen Krys- 
talle , welche in den Pflanzen vorkommen , nur im Innern der einzelnen Zellen 
gebildet werden, und hier sitzen die Krystalle an den Wänden der Luftka- 
näle. Denkt man über diese Entstehung nach, so wird es wahrscheinlich, 
dass diese Luftkanäle früher , als sie noch erweiterte Inlercellulargänge waren , 
mit Flüssigkeiten gefüllt waren, welche eben diese krystallisirten Substanzen 
aufgelöst enthalten-, indessen wäre es auch möglich, dass einzelne Zellen, wel- 
che die Scheidewände der an einander stossenden Luftgäoge bilden , diese Salze 
absonderten und sie ausschwitzten , wo sich dieselben dann auf der äussern 
Wand der Zelle absonderten. Etwas Aehnliches hat schon meyer (a) beobach- 
tet, was wir hier kürzlich nochmals aufführen wollen. Nämlich in den un- 
terirdischen Blattern der Lalhraea squamaria befinden sich eine Menge von 
unregelroässig geformten Luftbehältern , welche von meyer (3) entdeckt worden 
sind} ihre ganze innere Fläche ist mit gefärbten und ungefärbten Drusen be- 
deckt, deren Bau bei meyer ausführlicher beschrieben ist; die Abbildung die- 
ser Organe, welche später von Herrn bowmah in den Transact. of the Lin- 
nean *oc. Tom. XVI erschienen sind , scheinen uns nicht so richtig als meteb's 



(1) Joum. * PI,,. Tom. LTL P . 187-lSa 

(2) Pkytohmu, p» WT» ( . 
13) Flora 1828. 
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Beschreibung derselben. In diesen Höhlungen der Blauer, wenigstens bei ziem- 
lich ausgewachsenen Pflanzen, findet man grosse Stöcke von krystallisirtem 
kohlensaurem Kalke. Die gelbe Farbe, welche um die Zeit der Bildung der 
Kalkerde diese drüsigen Organe zeigen , so wie die Kalkerde , womit sie selbst 
bedeckt sind , lassen darauf schliessen , dass diese Kalkmasse von jenen Orga- 
nen in die Höhlung der Blätter hinein abgelagert wird. Die grosse Menge 
von kurzgegliedcrten punktirten Spiralröhren , welche man im ganzen Umfan- 
ge der Höhlen , dicht unter der äussern Zellenlage findet , deuten wohl auf 
die Menge von rohen Nahrun gssäflen , welche dazu nölhig sind , [um so vielen 
Kalk aufgelöst in die Pflanze hineinzuführen. 

Hr. kieser hat in seiner berühmten Preisschrift (i) eine ganz eigentbümli- 
cbe Beobachtung von den Luftkanllen der Calla aethiopica bekannt gemacht , 
welche bisher von allen Phytotomen bis auf bettei», welcher den Irrthum ia 
dieser Beobachtung nachwies, aufgenommen worden ist, und zu merkwürdi- 
gen Vergleichungen und Hypothesen Veranlassung gab. Hr. kiksea glaubte 
nämlich gesehen zu haben, dass an den Wänden der Lnftkanäle der Calla 
aethiopica kleine gestielte und ungestielte Drüsen vorkommen , welche er auck 
in angeführter Abbildung wirklich abgebildet hat. Indessen Hr. kieser wird 
es mir verzeihen, wenn ich diesmal jene Beobachtung wirklich für unrichtig 
erkläre; wahrscheinlich entstand dieser Irrlhum aus der geringen Vergrösscrung, 
welche Hr. kieser in diesem Falle angewendet zu haben scheint, wenigsten« 
sprechen sein« Abbildungen für diese Meinung. Schon »eye» wies in seiner 
Phytotomie ganz ausführlich nach, dass diese Gebilde, welche Hr. kirsbr ab 
gestielte Kuöspchen dargestellt hat, nichts anders als einzelne Zellen sind , wei- 
che aus den Scheidewänden dieser Luftkanäle hervorragen; ja er beobachtete 
sogar, und hat es mit einer Abbildung (a) begleitet, dass diese hervorragen- 
de Zellen mit kleinen spitzigen Krystalleo gefüllt sind. Um sowohl die For- 
men dieser eben gedachten Organe zu zeigen , als auck tun zu zeigen , dass man , 
schon zur damaligen Zeit, eben so gute Abbildungen hätte verfertigen kön- 



(1) Mim. Mur forg. dt, Plante,, p. 94 § 36, /*£ /g. 22 / w*d 23 /. 

(2) Tab. r.fig. 3. 
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neu, als diejenige ist, welche meyem mit einem alten englischen Mikroskope 
ausgeführt hat , verweise ich auf die Zeichnung des Verticalschnilles aus dem 
Blattstiele von Calla aeüiiopica , welche sich in ßg. 5 Tab. V seiner Schrift 
befindet. Man vergleiche mit dieser Abbildung diejenige, welche Hr. kieser 
über eben denselben Gegenstand auf der 5ten Tafel zu seiner Preisschi ift ge- 
geben hat. Beide Zeichnungen sind mit alten Mikroskopen angefertigt, von 
denen das des Herrn kieser sogar, der Angabe nach, noch weit stärker ver- 
größert bat. 

Sehr oft sind die Lufikanäle mit sternförmigem Zellengcwebe angefüllt. In 
den Luftgängen der Blätter vieler Monocotylcdonen-Pflanzcn findet dieses auch 
statt , nur ist hier selten das sternförmige Parenchym so regelmässig , wie es 
in den Luftgängen der Blattstiele und in dem Schafte auftritt. Auf den Ta- 
feln zu meyem's Phytotomie finden sich hiezu Abbildungen aus dem Blatte von 
Canna indica und Maranta Zebrina. In andern Pflanzen , welche diesen 
sehr nahe stehen, schwindet allmählig der bestimmte Luftkanal, und das Zel- 
lengewebe, welches das Diachym an dieser Stelle bildet, bleibt unregelmfissig 
sternförmig zurück. In solchen Fällen treten die höhle niormigen Luftbchälter 
vorzüglich häufig auf. Auch in diesen, mit sternförmigen Parcuchym ange- 
füllten Luftgängen , bilden sich QucrschcidewSnde , welche aus dicht zusam- 
mengedrängtem , sternförmigem Parenchym bestehen. Das vielfach verschieden 
geformte sternförmige Parenchym, welches in diesen Luftkanalen auftritt, und 
diese wie mit einem lockeren Gespinnste ausfüllt, haben wir schon früher, 
nämlich in $ 38 , näher betrachtet , und verweisen deshalb hierauf. Auf Tab. 
I fig. 10 befindet sich eine Abbildung aus einem solchen Luftkanale , aus dem 
Stengel von Sparganium ramosum , welcher gänzlich mit äusserst feinen aus 
einander gezogenen sternförmigen Geweben ausgefüllt ist. 
. Die regelmässig gestellten binnenzellenförmigen Luftgänge bei Fucus antar- 
cticus enthalten zuweilen ganz feine Flocken, welche von den Wänden dersel- 
ben ausgehen , aus einfachem Tangengewebe bestehen und , bald mehr bald 
weniger regelmässig geformt, in den Höhlen aufgehängt erscheinen. 

Es ist schon früher die Meinung verschiedener Phytolomen angeführt , wel- 
che den Pflanzen ein eigenes Respirations-System erlheilen , und zu diesen die 

• ao * 
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Luftkanäle bringen; hier fuhren wir auch die Meinung des Herrn brotigm- 
art (i) an, welcher annimmt, dass die grosse Menge von Luftbctutltern im 
Innern der Wasserpflanzen darauf schliessen Hesse , dass diese gleich den Lufl- 
hebältern in den Algen des Meeres nur zum Aufrechthallen im Wasser dien- 
ten. Sie enthalten Luft, sagt Hr. brokgniart, weil sie nicht durch slomata 
mit der Oberflüche communiciren ! ! So liegen die Extreme in den Meinungen 
der Phytotomcn oft dicht neben einander. 

f. 84. 

IV. LÜCKERT. 

Unter Lücken in den Pflanzen verstehen wir dergleichen Räume oder Aus- 
höhlungen im Zellengewebe , welche durch Zerreissen desselben entstehen. 

Die Lücken durchziehen den Stengel oder Schaft der Pflanzen, so wie de- 
ren Blätter oft von einem Ende bis zum andern , wie z. B. in dem Stengel 
der Umbellaten , im Blumenstiele der Compositae und in vielen andern Pflan- 
zen. Gewöhnlich werden die Lücken in den Knoten der Gewächse durch 
Scheidewinde in besondere Fächer gelheilt. Bekannt ist der hohle Stengel der 
meisten Gramineen , wo in den Knoten stets Scheidewände vorhanden sind ; 
ferner der hohle Blumenstiel von Leontodon taraxaeum , die hohlen Blätter der 

Die Lücken entstehen erst immer im vorschreitenden Wachsthum der Pflan- 
zen; in der frühesten Jugend derselben sind sie noch nicht vorbanden. Der 
Blumenstiel von Leontodon taraxaeum und der Schaft der Gräser sind in 
frühester Jugend gänzlich mit Zeüengewebe gefüllt; erst allmählig , wahrend 
der Umfang dieser Theile sich ausdehnt, reissen die Zellen im Ionern dieser 
Theilc entzwei, und die Lücke tritt darin auf, welche sich täglich immer 
mehr und mehr erweitert. An den Wänden dieser Lücken bemerkt man die 
Rudimente der zerrissenen Zellen. Es ist der Fall, dass sich das sternförmige 

(1) t «. p. 4A4. 
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Parenchym , welches die Querscheide wände io den Luftkanälen von Scirpua 
lacustris bildet, bei sehr grosser Aasdehnung des Kanals ebenfalls zerrissen 
darstellt, und als Flocken in dem Lufikanale umherhingt; indessen hier sind 
die Wände des Kanals glatt, und sie sind nicht nur durch Erweiterung des 
Intercellulargangs entstanden , sondern durch ein regelrechtes , der Species ei- 
genes Auseinandertreten der umgebenden Zellenmassen. Die Querscheidewän- 
de, welche sich in den Lücken und zwar in den Nodien der Gewächse be- 
finden , bestehen aus gewöhnlichem Zellengewebe , welches aber meistens etwas 
unregelmässig geformt und gezerrt ist. 

In den Blättern und Blattstielen einiger sehr grosser Mouocotyledonen-Pflan- 
zen entstehen die Höhlungen im Diachym derselben durch Zerreissen des Zel- 
lengewebes. Dieses kann man z. B. bei den Musaceen und bei den Panda- 
nen betrachten, doch findet man auch hierbei eine gewisse Regelmässigkeit, 
mit welcher diese Luftgänge auftreten. Es verlaufen die ausgebildeten Lücken 
stets zwischen den Holzbündeln in den Blättern dieser Pflanzen, und hin 
und wieder zeigen sie Querscheidewände, welche dann ebenfalls wieder aus 
sternförmigem Parenchym gebildet sind , und eine freie Communication der Luft 
unter den angrenzenden Lücken gestatten. Diese Scheidewände zeigen sich 
immer an solchen Stellen , wo kleine Spiralröhren-Bündel von dem einen Holz- 
bündel zum andern übergehen. 

meyew (i) hat eine Abbildung einer solchen Scheidewand mit dem umge- 
benden Diachym des Blattes von Pandanus odoratissimus gegeben, worauf 
wir verweisen. In andern Fällen sind dergleichen Bäume im Diachym der 
Blätter, wo sich später Lücken bilden, mit einem eignen Zellengewebe ange- 
füllt, dass sich nicht nur durch Form und Feinhäutigkeit der Zellen unter- 
scheidet von den Umgebenden , sondern auch von allem Inhalte frei ist. Man 
sehe hiezu die Abbildung eines Verticalschnitu aus dem Blatte von Carex vuU 
pina auf Tab. IV fig. 6; daselbst ist der ovale Baum bei i mit grossmaschi- 
gem feinhäutigem Zeilengewebe ausgefüllt , welches gänzlich verschwindet , so- 
bald sich das Blatt noch mehr vergrößert; dann bilden sich nämlich an die- 


(i) PhMomt, Tab. rir/ % 
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scn Stellen grosse Lücken, wie die bei h , und die noch grossere iu f,f, 
fig. 5 eben daselbst. Demnach sind hier die Winde der Lücken schon im 
frühesten Zustande der Pflanze vorgebildet, obgleich diese Räume zuerst mit 
anderm Zellengewebe ausgefüllt sind , welches später gänzlich zerreist. Zu den 
Lücken gehören offenbar auch alle die blasenförmigen Organe der Meeres- Al- 
gen , welche mit Luft gefüllt sind und offenbar diesen festen und sehr schwe- 
ren Pflanzen zum schwimmen im Wasser dienen. Es treten diese Gebilde in 
vielfach verschiedener Form auf, s. B. als breitgedrückte Blasen bei Fucus 
vesiculosus , als schotenartige Gebilde bei Fucus siliculosus , als kleine ge- 
stielte und kugelrunde Blasen bei der Gattung Sargassum , als linienförmig 
angeschwollene Blattstiele bei Fucus pyriferus. Es entstehen diese Gebilde 
durch Zerreissen des Tangengewebes und Auseinandertreten dieser Massen , wo- 
bei einzelne Zellenreihen gleich confervenartigen Fäden in diesen Luflbehältcru 
ausgesperrt übrig bleiben j diese sind es aber, woraus das ganze Tangenge- 
webe zusammengesetzt ist. 

$. 85. 

Schliessliche Betrachtungen über das Zellengewebe , dessen 
Bildung, Form und Funktion. 

• 

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, das« das Zellengewebe der Pflan- 
zen aus Zellen zusammengesetzt ist ; diese Zellen , obgleich dicht an einander 
gereiht, sind für sich bestehende, von einander mehr oder weniger unabhän- 
gige Organe, welche man mit den Drüsen in d«n Thieren vergleichen könnte. 
Die Zellen treten entweder einzeln auf, so dass jede Zelle zugleich ein eignes 
Individuum bildet , wie es hei der Galtung Protococcus der Fall ist , oder sie 
treten io mehr oder weniger grossea Massen zusammen und bilden höhere 
Pflanzen, zu denen sich später noch andere Organe, als Spiralrohren und 
Lebentsaftgefässe gesellen. Es fragt sich nun, wie die Bildung des Zellen--, 
gewebes zu erklären ist; die Theorien, welche hierüber aufgestellt sind , schei- 
nen uns sammtlich thefls unrichtig, theüs unzureichend zu sein. Wir geden- 
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kcn hier zwar der irrigen Ansichten von c. r. wolff und dessen Nachfolger, 
biisseau - mirbel, gestehen aber ein, dass wir selbst nicht wissen auf wel- 
che Weise das Zeliengewebe gebildet werde. Wenn sprehgel die ^mylum- 
Körner in den Zellen als künftige Zellen betrachtete , so war dieses eben so un- 
richtig als die Ansicht des Hrn. kieser , dass sich die jungen Zellen aus den 
Kügelchen des Intercellularsaftes bilden , welche Meinung noch so häufig in 
jenem gekrönten Memoire ausgesprochen, doch in der später erschienenen 
Phytotomie fortgelassen ist. Die sJmylum-Kömtt sind in den Zellen einge- 
schlossen , und die neuen Zellen bilden sich an den Enden der alten ; wie 
sollen nun die ^imylum- Körner an jenen Platz kommen ? Eben so wenig kann 
man sagen, dass die *s4myIum-Kömes ihren Stoff* zur Bildung der neuen Zel- 
len-Massen hergeben ; im Saamen ist dieses allerdings der Fall , denn mit dem 
hervorwachsenden jungen Keime verschwindet die ^fnyrlum-Masse in den Zel- 
len der Cotylcdonen ; es ist aber nicht der Fall in den Stengel-Zellen , aus 
denen sich später noch Blätter entwickeln. Einige Gebilde im Zcllensafte sind 
offenbar als Zeugungs- Versuche der einzelnen Zellen zu betrachten, denn die 
Zelle ist gleichsam ein kleines Pflänzchen in der grossen. Die Aehnlichkeit 
der Zellensaft-Bläschen mit den Protococcus-Bläschen und dieser mit den Spo- 
ren einiger Confervoiden , welche eigentlich zugleich die Zellensaft- Bläschen 
der Conferven-Zellen sind, lassen diese Vergleiche zu. 

Jene gleichmässige Colliquamenis-Masse wolff's , in welcher Kugelchen sich 
bilden aus der die einzelnen Zellen entstehen , ist nicht vorhanden ; ich glaube 
vielmehr sicher beobachtet zu haben . dass die in der neu erzeugten Mas.se 
vorhandenen Kügelchen nachmals colliquesciren und dann die Zellen membraa 
bilden , welche sich dann als Bläschen oder Ellipsoid darstellt , und von nun an 
als ein eigner Bildungsherd unter der Herrschaft des Lebens der Pflanze steht. 
Bei der Bildung der Sporen (Zellensaft-Bläschen) glanbe ich dieses Colliques- 
ciren der kleinen festen Parükelchen in eine Membran, welche das Bläschen 
bildet, bei mehreren Conferven deutlich beobachtet zu haben, und schliesse 
von dem Vorgange bei dieser Bildung auf jenen, wo die Zellen in Masse 
auftreten , und wo eine solche Beobachtung , der Undurchsichtigkeit der Masse 
wegen , gar nicht möglich ist. 
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Es ist Thatsache , dass überall , wo sich die Zellen an einander reihen , 
Kanten und Ecken an ihnen zum Vorschein kommen, wodurch dieselben eine 
Form bekommen , welche mehr oder weniger der der mathematischen Körper ähn- 
lich ist. Da diese Formen den jugendlichen Zellen noch fehlen, und diesel- 
ben erst durch den gegenseitigen Druck, nachdem sich die Zellen allraäblig 
vergrössern , erzeugt werden , so fragt es sich , ob die Form der Zellen als 
eine Wirkung des Lebens , oder als eine durch mechanische Ursachen herbei- 
gerufene Eigenschaft derselben ist. 

Ware die Form der Zellen nur dem gegenseitigen Drucke zuzuschreiben , 
so Hesse es sich recht leicht einschen , warum die Zellen innerhalb ein und 
derselben Pflanze nicht überall gleichmässig gedrückt werden, und dadurch 
ganz gleiche Form erhielten. Aber wodurch Hesse es sich erküren, dass ge- 
wisse Formen in den Zellen gewissen Gruppen zukommen, und dass Zellen, 
welche oft dicht daneben liegen , mit ganz andern Formen wechseln ? Wäre 
es nöthig , dass die umkleidende Zellenschicht , welche die Epidermis der Pflan- 
zen bildet, stets tafelförmige Zellen durch den Druck aufweisen müslen , so dürften 
solche Fälle , wo die Epidermis-Zellcn vollkommen prismatische Säulen bilden , 
wie in der Epidermis der Begonia maculata (i), ganz und gar nicht vor- 
kommen , denn die mechanichen Ursachen , welche in der Oberhaut nur ta- 
felförmige Zellen erzeugen , müslen sich in allen Pflanzen gleich bleiben. Wäre 
die Gestalt durch den mechanischen Druck erzeugt, so würden gleichmässig 
geformte Zellen gewiss nicht immer in bestimmt begränzten Gruppen auftre- 
ten ; ja in Pflanzen, welche durch irgend eine äussere Ursache in ihrer Aus- 
bildung zurück geblieben wären, müssten sich diese Form-Verbältnisse ganz 
and gar abändern, was jedoch nicht der Fall ist. So Hessen sich noch viele 
Bemerkungen machen , welche jener Meinung , dass die Form der Zellen durch 
den gegenseitigen Druck derselben erzeugt würde , durchaus ganz entgegen 
stehen. Wir sind der Meinung kepler's (a), dass die Zellen der Pflanzen 
ihre Form durch eine innere Bildungskraft erhalten , welche in jeder 



(1) Siehe Tab. IF fig. 22. 

(2) De nive texangula , Franc/, ad Motn, 1611 ttc 
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Speeles nach bestimmten Gesetzen bildet; doch ist die Erklärnng des ge- 
genseitigen Druckes dabei nicht ganz ausser Acht zu lassen; denn man sieht 
es überall, wo dieser Druck aufgehoben ist, sehr deutlich, dass sich die re- 
gelmässige Form der Zellen verändert und dass sie nach verschiedenen Seilea 



meten hat in seiner Phylotomie (p. ai5) darauf aufmerksam gemacht, wie 
die Basalte in mehreren Bergen ganz ähnlich wie die Zellen in den Pflanzen 
aneinander gereiht sind , und sicherlich wird Niemand die Form der Basalte 
durch gegenseitigen Druck entstanden darstellen wollen. Man sieht hieraus, 
wie leicht man sich durch den Schein läuschen lassen kann. 

$. 86. 

Die junge Zelle ist mit einer wasserhellen Flüssigkeit gefüllt , welche duich 
die eigene Thätigkcit der Zelle immer mehr und mehr condeusirt und belebt 
wird , so dass alle jene Gebilde darin erscheinen , welche wir in dem Abschnitte 
über den Inhalt der Zellen abgehandelt haben. Zucker , Gummi , Amyluni , 
nnd einige Salze sind die Stoffe , welche sich in den Zellen der keimenden 
Pflanze sehr bald bilden , und diese werden , in gewissen Zeiten des Lebens 
der Pflanze, wieder zu andern Zwecken verwendet, je nachdem die Indivi- 
dualität der Pflanze es erfordert. 

Mit dem Eintritte der Selbstständigkeit einer Zelle erscheint in ihr eine krei- 
sende Bewegung des darin enthalteten Zellensafts, welche alle festen Stoffe, 
die derselbe enthält, mit fortbewegt und sie um die ganze Zelle umher treibt. 
Diese Bewegung des Zellensafts, innerhalb der Zelle, ist das berühmte Cor- 
tische Phänomen, über welches in neuern Zeiten schon so ausserordentlich 
viel geschrieben worden ist, das wir hier nur auf die Resultate aller jener 
Untersuchungen aufmerksam zu machen brauchen. Die Schriften von corti, 
von c h. Schultz und von mever enthalten alles , was hierüber gearbeitet ist , 
worauf wir verweisen. 

Das gedachte Phänomen wurde von corti mit den Namen einer Circulaüon 
belegt, wagegen sich so vieles einwenden liess, dass meteh der Erscheinung 
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eine andere Benennung gab, und sie als eine eigentümliche breisende Zel- 
lensaft- Bewegung beschrieb. Spater hat Hr. Schultz den Ausdruck Rota- 
tions-Strömung für die Erscheinung gebraucht, and derselbe möchte, seiner 
Kürze wegen , passend sein , ganz besonders , da es durchaus nöthig ist , dass 
man für die verschiedenartigen Bewegungen der Säfte in den Pflanzen anch 
ganr verschiedene Benennungen haben muss, damit endlich den Verwechslun- 
gen der verschiedenartigsten Erscheinungen vorgebeugt werden möchte. 

Es zeigt sich die eigentümliche Bewegung des Zellensafles kreisend, das 
Atotuchen , welches sich im Centrum der Zelle befindet , dreht sich um seine 
Achse, während die übrigen, je weiter und weiter sie von dem Centrum ent- 
fernt sind, in immer grössern und grössern Bahnen um das Centrum herum 
kreisen. Die Kügelchen oder Bläschen , je nachdem diese oder jene im Zel- 
lensafte enthalten sind, werden von der kreisenden Flüssigkeit fortgerissen, 
kreisen aber nur in den äussersten Bahnen , als dicht an der Zellenwand. Die 
Zellensaft-Bläschen der f alisneria spiralis zeigen im Winter und im Früh* 
jähr kleine elliptische Anhänge von einer schleimigen mehr oder weniger grün 
gefärbten Substanz , welche entweder den Bläschen , oder besser wohl der gan- 
zen Pflanze zur Reserve -Nahrung zu dienen scheint, meveh hat diese Körper 
entdeckt und sie Atmosphären der Zellensaft-Bläschen genannt, Bei der krei- 
senden Bewegung dieser Zellensaft-Bläscben der falisneria findet man, dass 
das Bläschen, welches speeifisch schwerer ist, stets voran, die Athmosphäre 
desselben aber, welche speeifisch leichter ist, stets hintenan bewegt wird. Zu- 
weilen wird die Atmosphäre von der Zellenwand so bedeutend angezogen , dass 
sie ganz langgezogen an derelbem haftet und einem Infusorium ähnlich er» 
scheint. Gewiss ein unumstöslicher Beweis, dass hier eine Ansiehung durch 
die Masse vorhanden ist , was durch die Gesetze der Schwere im Grossen wie 
im Kleinen erklärt werden muss. Durch zufälliges Austasten anderer Bläschen 
wird die Atmosphäre wiederum von der Zellenwand getrennt , worauf sie sich { 
abermals sogleich elliptisch, zusammenzieht und nach wie vor ihrem Bläschen 
folgt. HETZ« hat diesen Gegenstand durch Abbildungen erläutert (i), und 


U) Mi IT. Acta Acad, C. L. Xot. Curia», Tom. XUI. p. IL 
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man kann es im Winter ao jedem Individuum dieser Pflanze sehen ; auch ist 
es schon von andern Beobachtern bestätigt worden (s. den Bericht der Schle- 
sisch vaterländischen Gezellschaft für 1 834) > aDer dennoch sucht sich agardh 
in seiner berühmten Biologie (p. 101) über diese Atmosphäre lustig zu raa- 
chen, woraus aber abermals hervorgeht, wie dieser Gelehrte zu dem Inhalte 
jenes Buches fast gar nichts beobachtet hat. 

Zuweilen ballen sich die Kügelchen oder Bläschen an irgend einer Stelle 
der Zelle zusammen; ihre Bewegung wird hiedurch auf einige Zeit schwächer, 
bis sie wiederum zufällig, nämlich durch Anstossen anderer vorbeikreisender 
Kügelchen , von einander getrennt werden , und dann einzeln ihre Bahn fort- 
setzen. Der allgemeine Vorgang bei dieser Rotations-Slrömung ist : Es steigen 
die Bläschen und Zellen, welche im Zellcnsafte enthalten sind, an der einen 
Wand der Zelle auf, drehen sich auf der obern Grundfläche der Zelle um, 
steigen auf der entgegengesetzten Seile wieder hinab , und , nachdem sie sich 
auf der untern Grundfläche nochmals umgedreht haben, steigen sie wieder 
auf der ersteren Seite der Zelle hinauf. Alle diese sphärischen festen Gebilde 
des Zellensafts , welche sich bei dieser kreisenden Bewegung schwimmend zei- 
gen , haben keine Spur einer freien und eigentümlichen Bewegung , sondern 
sie werden ganz passiv auf ihren Bahnen umhergezogen , und daher rauss man 
schliessen , dass sich der Zellensaft und nicht die Kügelchen bewegen. 

Die Rotations-Stromung der einen Zelle ist unabhängig von derjenigen der 
daneben liegenden Zelle , und in einer Pflanze , wo diese Erscheinung beo- 
bachtet wird , pflegen alle Zellen die Rotations-Strömung zu zeigen. Die Rich- 
tung der Strömung geschieht in allen Zellen nach einem und denselben Ty- 
pus , und sie kann sich niemals verändern , als in dem Falle , wo sich aus 
der einfachen Strömung einer Zelle eine doppelte erzeugt , wie man dieses durch 
Unterbindung oder durch Einknickung einer Zelle hervorgerufen hat , oder 
Auch, auf naturlichem Wege erzeugt, beobachtet hat Einen solchen Fall 
beobachtete beyeh (i), wo die Rotation in einem einfachen Schlauche einer Oha- 
ra capitata statt fand ; die herum schwimmenden Kügelchen waren von dop- 

£1) FAytotomi«, p. 181. 
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pcltcr Art, entweder sehr gross und unregelmässig gestaltet', bald drei- bald 
viereckig etc. , oder sie waren sehr klein und rund ; allmählig häuften sich 
die grössern Kügelchen in der Mitte des Schlauches, und zuletzt wurde durch 
die beiden Ballen der entgegengesetzten Ströme der ganze Schlauch verstopft , 
so dass durch dieses Ilindcrniss selbst eine Theilung der Strömungen erfolgte , 
indem nun , sowohl oberhalb als auch unterhalb dieses mechanischen Hinder- 
nisses eine eigene Rotations-Strömung fortbestand. In der Substanz , welche 
das Ilindcrniss bildend , die Röhre verschloss , war die Form der Kügelchen , 
aus welchen sie bestand, durchaus gar nicht mehr zu sehen , sondern sie stellte 
eine helldurchsichlige conglutinirte Masse dar, was bei einer Anhäufung der 
Luftblasen keineswegs der Fall sein kann. Hr. Schultz und amici halten näm- 
lich die Amylum-Körner in den Zellen der Charen für Luftblasen , was aber 
ein grosser Irrthum ist. 

Die Richtung der Bahn, in welcher sich der Zellensaftstrom bewegt, ist 
entweder parallel dem Durchmesser der Pflanze , oder er schneidet diesen in ei- 
nem spitzen Winkel und ist in seinem ganzen Verlaufe spiralförmig. Schon 
in den Charen erkannte man diesen spiralförmigen Lauf des Saftes *, aber noch 
deutlicher erscheint er in den langen Wurzelhaaren von Hydrocharis und 
Stratiotes. Bei den Charen ist diese Bahn durch eine breite, spiralförmig 
sich windende Lage von grünen Zellensaft-Bläschen vorgezeichnet , doch fehlen 
diese schon in den Wurzeln der Charen, und in den Zellen der andern Pflan- 
zen, wo diese Erscheinung vorkommt, ist keine Spur irgend eines Organs xu 
beobachten , wodurch die Richtung des Saftstroms bestimmt wird. 

Es fragt sich nun, ob diese Erscheinung der kreisförmigen Bewegung des 
Zellensafts überall , im ganzen Gewächsrcicbe nämlich , vorkomme , oder ob sie 
nur auf gewisse Pflanzen beschränkt ist. In frühern Zeiten waren die Beo- 
bachtungen über diesen Gegenstand sehr selten , und es hat sogar lange ge- 
dauert , bis coati's Entdeckungen bestätigt wurden ; doch blieb man immer bei 
den Charen stehen, bis endlich 1819 Hr. amici dass Glück hatte, diese Er* 
scheinung auch in der Gattung Najas (Caulinia) aufzufinden, meybii ent- 
deckte die Rotations-Strömung in faluneria und HydrocharU im Jahre 
1827, und Hr. c. h. Schultz bat dieselbe bestätigt, wenigstens Cur diejenigen 
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Naturforscher , welche auf seine Beobachtungen mehr Werth legen , als auf 
meyen . Hr. decahdolle (1) .scheint xu glauben , dass Ur. Schultz diese Ent- 
deckungen gemacht hat ! Später hat meyek dieses Phänomen an Straäotes , 
SagiUaria, Cucurbita, Cucumis, Potamogeton und 4loe beobachtet (a); 
bei letzterer Gattung hatte es auch schon comparetti gesehen, meteh hat die 
Erscheinung von Najas-Arten in tropischen Gegenden wiedergefunden, und 
auch das Phänomen bei Pisiia stratiotea beobachtet , bei einer Pflanze , welche 
ebenfalls ein eigenes Circulalions-System besitzt (3). Seitdem werden die Be- 
obachtungen über diesen Gegenstand immer häufiger; wir haben die Erschei- 
nung in den Fruchtstielen der Jungermannioe beobachtet , wo sie durch Ur. 
rees von esenbeck zuerst gesehen ist, sowie auch in keimenden Pflänzchen 
der Balsaminen (Impatiens Balsamina), wo sie allerdings nur in wenigen 
Zellen und äusserst langsam sich zeigte. Auch Hr. »obeät browh hat die Zahl 
der Beobachtungen über die Kreisbewegungen bei mehreren Gattungen ver- 
grössert, welche sowohl den Mono- als Dicotyledonen angehören, und somit 
wird es täglich immer wahrscheinlicher, dass die Kreisbewegung des Zellen- 
saftes in den Zellen aller Pflanzen vorkomme , dass dieselbe aber sowohl durch 
Struktur- Verhältnisse , wie durch Intensität der Vegetation bald mehr, bald 
weniger , ja so häufig gar nicht sichtbar wird , denn z. B. in der Pflanze , 
wo die Zellensaft-Bläschen den innern Wänden der Zellen fest anliegen, und 
wo überhaupt nur sehr wenig Saft in dem Zellengewebe enthalten ist, da 
können dieselben nicht umher getrieben werden. 

Wenn aber nach der Bedeutung der ganzen Erscheinung gefragt wird, so 
muss sie als eine Tbätigkeit des Zellengewebes angesehen werden , durch wel- 
che der Zellensaft immer höher organisirt wird , und wobei zugleich die festen 
Gebilde desselben als Amylum- Körner und ZeUensaft-Bläschen erzeugt werden , 
denn Bewegung geht jeder Bildung voran. 

Demnach bemerken wir noch schliesslich, dass des Herrn scbdltz Angabe, 
dass die kreisende Saftbewegung nur den sogenannten Zellenpflanzen und die 

(1) Phjtiologie der Pftanxen, L p. 456. 

(2) Ueber den Inhalt der PßanzemitlU» , Berlm 1828. 

(3) myw, Ueber die Bewegung der Säfte in den Pßamen, Berli. 1834, p. 81 
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wahre Gradation den Holzptlanzen zukomme , durchaus falsch sei , obgleich 
sie von verschiedenen Botanikern mit sichtbarer Vorliebe aufgefasst ist. 

■ 

$• 8 7- 

Eis wird, meinem Krachten nach, bei dieser Gelegenheit am passendsten 
sein , wenn wir hier die Aufnahme der Nahrungssäfte und deren Aufsteigen 
durch die ganze Pflanze etwas näher betrachten wollten , indem das Zellen- 
gewebe gerade die constitnirende Masse der Pflanze ist, und eine Menge von 
Pflanzen einzig und allein nur aus Zellengewebe besteht. Bei allen den nie- 
dern Pflanzen, welche nur ans Zellen bestehen, werden die feinen Würzel- 
chen aus einfachen mehr oder weniger langen Zellen gebildet , und diese neh- 
men aus dem umgebenden Medium die Feuchtigkeit auf, welche den rohen 
Nahrungssaft der Pflanze bildet. Allen organischen Häuten kommt die merk- 
würdige Eigenschaft zu , welche von parbot entdeckt und von duteochbt na- 
her erörtert worden ist , dass sie eine dünne Flüssigkeit einsaugen und durch- 
führen , wenn ihre entgegengesetzte Flüche mit einer consistenteren Flüssigkeit 
in Berührung steht. Durch diese bis jetzt noch ganz unerklärliche Eigen-' 
schaft ist die Einsaugung der Flüssigkeit durch die feinen Wurzelfasern er- 
klärt , und von nun an setzt sich die dünnere Flüssigkeit der untern Zellen 
nach den dicht darunter liegenden Zellen fort. Ist die Flüssigkeit durch die 
Wand einer Zelle einmal eingesaugt, so wird ihr ferneres Aufsteigen in das 
Gewebe der Pflanze erleichtert und sehr beschleunigt, wenn die Zellen die 
Form langer Röhren haben, wie dieses in den sogenannten Gefässbündeln bei 
den niedern Zellen pflanzen und in den IJolzbündeln der hohem Pflanzen der 
Fall ist. Dort sind es einfache lange Rühren , oft von der Spitze der Wur- 
zel bis zu dem Ende der BlattsubstaoK ununterbrochen sich forterstreckend » 
wie bei den Marchantien, und hier sind es. die Spirabyöhren von welchen im 
nächsten Abschnitte der Rede sein wird. Durch die grössere Hygroskopicitat 
dieser Organe wird die schnelle Saftbewegung darin noch mehr befördert und 
von ihnen aus durchdringt die dünnere Flüssigkeit nach allen Seiten bin die 
einzelnen Zellen des Gewebes. 
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Bei allen vollkommenen Pflanzen saugen die Wurzeln nur an bestimmten 
Stellen die Nahrung ein, welche sich aber auch durch eine eigen thümliche 
Organisation auszeichnen und unter den Namen der Wurzelschwämmchcn sich 
bekannt gemacht haben. Im Allgemeinen bestehen diese Organen aus einem 
Häufchen kurzer Haare, in welche die Zellen der äussersten Wurzelspilzen 
ausgewachsen sind ; ganz junge Würzelchen bei keimenden Pflanzen und auch 
noch lange nach ihrem ersten Lebensstadium zeigen über ihre ganze Oberflä- 
che feine Härchen , welche die Nahrungssäfie eben so einsaugen , wie es die 
einfachen Wurzelhaare der niedern Pflanzen , der Moose etc. etc. , thun. Wir 
haben beobachtet, däss diese feinen Wurzelhaare bei keimenden Pflänzchen 
sehr verschieden geformt sind, je nachdem sie entweder in Wasser oder in 
einem andern mehr oder weniger wasserreichen Medium sich entwickeln. Wir 
fanden nämlich bei einigen Pflänzchen, welche in feuchter Erde gekeimt vti- 
ren, sehr lange Wurzelhaare mit aufgeschwollenen, keulenförmigen Endchen, 
während diese Haare bei eben denselben Pflanzen , welche im Wasser gekeimt 
waren, nur sehr kurz und meistens ganz spitz endeten. Wird man hiednreh 
nicht ganz bestimmt zu dem Schlüsse geführt, dass diese Haare die Einsau- 
gung verrichten, und dass sie in grosserer Masse, sowohl der Zahl als dem 
Ug fange nach, in solchen Fällen vorkommen, wo eine geringere Menge von 
Nahrungssaft in der unmittelbaren Umgebung der Wurzel vorhanden ist. Wich- 
tig ist es, dass wir hier die Unhaltbarkeit des Hr. dbcardoixb's (i) Ansicht 
über diesen Gegenstand dar thun. Wir haben die Einsaugung der Erdfeuch- 
tigkeit durch die Wurzelhärchen und Wurzelschwämmchcn ganz einfach durch 
die Endosmose zu erklären gesucht, während Hr. dbcawdolle an jenem Oite 
die Haarrohrchenkraft und die Hygroscopicilät der Schwämmchen hiezu in An- 
spruch nimmt und die Feuchtigkeit in die Gänge des Gewebes der Schwämm- 
chen aufsteigen lässt. Um aber deutlicher diesen Vorgang zu erklären, sagt 
Hr. d ecawdolle (a) : « Man braucht nur anzunehmen , dass die Zellen der Wur- 

« zelschwämmchen , fähig , sich abwechselnd zusammenzuziehen , ihre Intercellu- 

1 • ..... 

i 

(1) PkyM»gu Ar Pßan^n, £ + 
{t)J. «. p. 3fc - - - . ; 
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« largange abwechselnd erweitern und verengen , und dass sie auf diese Weise 
« so viel Wasser einsangen , als mit der Kraft und Schnelligkeit ihrer vitalen 
« Zusammenziehungen im Verbaltnisse steht." Dieser Erklärung müssen wir 
unsere Zustimmung ganz und gar versagen, dem das Zusamraenziehungsver- 
mögen der Zellen ist nicht zu beobachten ; alle die Gründe , welche Hr. de- 
cahdolle dafür beigebracht hat, sind mit der grössten Leichtigkeit zu widerle- 
gen , wie wir dieses auch ganz ausführlich im letzten Abschnitte dieser Arbeit , 
im § n5, gethan haben, worauf wir hier verweisen. 

Es ist gewiss , dass spater das Aufsteigen der Nahrungssafte , sowohl durch 
die Spiralröhren , als von Zelle zu Zelle , sowohl durch die Verdunstung auf 
der Oberfläche der Blätter und der übrigen Organe, als durch die Einwir- 
kung der Warme auf die obern Theile, wie durch die Hygroskopicitäl und 
durch die Haarrörchen kraft einiger, eigenthumlich gebaueter Organe befördert 
wird •, doch alle diese Eigenschaften bleiben auch der todten Pflanze , in wel- 
cher dennoch das Aufsteigen dieses Safte« nicht stau findet. 

Periodicität ist eine der wichtigsten und zugleich der unerklärlichsten Ei- 
genschaften des organischen Lebens; durch sie sinkt und steigt die Lebens - 
tbätigkeit in diesem und in jenem Organe einer Pflanze, und durch sie stei- 
gert sie sich zu gewissen Zeitperioden bis zu einer bewundernswürdigen Wir- 
kung. Das rasche Aufsteigen des Nabrungssaftes in dem Holze der Bäume , 
zur Zeit des Frühlings , so wie dessen ausserordentlich grosse Masse ist nur 
die Wirkung einer periodisch gesteigerten Lebeostbäiigkeit, und alles geht 
biebei nach den gewöhnlichen Gesetzen zu , welche täglich und stündlich zu 
beobachten sind; nur Steigerung ihrer Resultate wird dadurch bemerkbar. 

H. Da* Spiralröhren-System. 

. V . • > 

$. 88. ' 

— •' : 

Die Spiralröhren sind cylindrische und kegelförmige Röhren, welche durch 
spiralförmig gewundene Fasern dargestellt werden. Im frühesten Zustande der 
Pflanze ist die Spiralfaser frei, erst später, mit vorschreitendem Wachsthum 
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bildet sich eine feine Haut um diese Faser, welche dan die ganze Röhre ge- 
nau umschliesst. 

Die Spiralfaser der Pflanze ist äusserst fein und erscheint stets spiralförmig 
gewanden , so dass sie einen walzen- oder kegelförmigen Raum umschliesst. 
Eine solche gewundene Spiralfaser- hat gewöhnlich das Ansehen einer Spring- 
feder von Dralh , wie sie in Hosenträgern gehraucht werden , doch ist sie un- 
endlich feiner , so dass man mit unbewaffnetem Auge »war die Faser als einen 
sehr feinen Faden von silberweisser Farbe erkennt, aber die Windungen der- 
selben in ihrem natürlichen Zustande zu unterscheiden niemals im Stande ist. 

Die Spiralfascr ist solide , von runder , viereckiger oder bandartiger Form , 
doch von einer Hoble in derselben ist niemals die geringste Spur zu sehen , 
obgleich die Faser in einigen Fällen so bedeutend breit ist, dass man sie 
schwerlich würde übersehen können. 

Es liegt ganz ausser dem Kreise dieser Arbeit, die vielfach verschiedenen 
Meinungen der Pfianzenanatomen der frühern Zeit zusammen zu stellen, son- 
dern wir verweisen deshalb auf erschienene Schriften , worin dieser Gegenstand 
mit gehöriger Ausführlichkeit erörtert ist, wie z. B. in mbyeb's Phytotomie. 

Die Spiralfaser ist fest und sehr elastisch; zieht man ihre Windungen weit 
aus einander, und lässt dann plötzlich die ziehende Gewalt nach, so tritt die 
Faser mehr oder weniger in ihre frühere Lage zurück. Dieses ist bekanntlich 
schon mit blossem Auge zu beobachten. In solchen Fällen , wo die Spiral- 
röhren sehr gross sind, wie z. B. in den Blättern der ydgave und in der 
Musa , da zieht man die Spiralfascrn aus ihren umschlicssenden Röhren so 
weit hervor, dass man bei der nachherigen Untersuchung dieser, nur ganz 
ausgezogene Fasern darin vorfindet. Uebcrhaupt kann man sich kein schö- 
neres Bild von der spiralförmigen Windung dieser Fasern und von der enor- 
men Anzahl der Spiralröhren machen, als wenn man den Schaft einer ausge- 
wachsenen Musa in dieser Hinsicht untersucht; zerbricht man nämlich mit 
geringer Kraftanslrengung den Schaft oder die dicken Blattstiele dieser Pflan- 
ze , so bleiben die Spiralfascrn unverletzt , und ziehen sich aus den sie um- 
«chliessenden Membranen hervor , so dass man sie auf lange Strecken förmlich 
abwickeln kann; lässt man aber die Enden des zerbrochenen Thcils abermals 

aa 
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sich nähern , so ziehen sich die Fasern wiederum spiralförmig zusammen , doch 
zu der frühern volkommenen Gestalt kommt es niemals wieder. In dem Schaf- 
te der Musa ist die Anzahl der Spiralfasern so gross , dass man , nachdem 
man denselben zerbrochen , und bis auf 3 bis 4 Zoll weit auseinander gezogen 
hat, grosse Stucke desselben daran festhält« kann. Hängt man, auf diese 
Weise auseinandergezogen, diese Spiralfaser zum Trocknen auf, so erhält sie 
spater eine gewisse Festigkeit und man kann sie aufbewahren. In diesem ge- 
trockneten Zustande erscheint sie ab eine silberweisse Faser von viereckiger 
aber etwas platter Form, und ihre hygroskopische Eigenschaft, wenn gleich 
auch nicht mehr so bedeutend , bleibt ihr beständig. 

Unter dem Mikroskope erscheint die Spiralfaser ungefärbt und nur halb 
durchsichtig , besonders , wenn sie eine bedeutende Dicke hat. Doch so wie 
die Zellcnmcmbran meistens ungefärbt ist, und dennoch in gewissen Fallen 
eine Farbe zeigt, so giebt es auch gewisse Pflanzen , in denen die Spiralfaser 
braun gefärbt ist, doch kommt dieses niemals bei wahren Spiralrohren vor, 
welche Holzbündel bilden helfen. Als mehr oder weniger gelbbraun geferbt 
sind die Spiraltasern in den Sehteiidern der Jungermannien bekannt $ auch die 
Spiracula um den Saamen der Equisetaceön ist etwas braungef§rbt , eben so 
wie die Spiralfaser in den Zollen der Saamenkapsoln von Eqitisetum und Mar~ 
chantia eonioa j die Spiracula um die Saamen der Gattung Equisetum ist 
eigentlich der einzige bekannte Fall , wo ein spiralfaserlhnliches Gebilde ganz 
frei , d. h. nicht eingeschlossen in Zellen , liegt. Neuerlichst hat aber auch 
Hr. ju browh (1) etwat ähnliches betrachtet, indem er gesehen hat, dass die 
Fiebern oder vielmehr die Wurzelhaare vieler parasitischer Orchideen, gleich^ 
sara aus einem spiralförmig gewundenen Bande bestehen, welches man nach 
Art der gewöhnlichen Spiralfasern auseinander ziehen kann. Zugleich will 
Hr. a. browh diese Struktur in den Haaren gefunden haben , welche auf der 
innern Fläche der Corolle einer Cecropia vorkommen , und ebenfalls in der 
Wolle , welche bei verschiedenen Arten von Äfommillarien und Melocacten um 
die Stacheln vorkommen. 



( 1 ) SuppUmtnt. Obitrvat. on the ftcondation of Orehid. etc. p. 2. 
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Diese Entdeckung des Hr. n. brown war für mich vom grössten Interesse, 
indem ich selbst die Spiralfasern in den Zellen des weissen Ueberioges ent- 
deckt hatte , welchen die Luftwurzeln von einer Menge von parasitischen Pflan- 
zen aufsuweizen haben, und ich suchte deshalb jene Beobachtung zu wieder- 
holen. Leider stand mir die Renanthera coccinea , von der Hr. browk spricht , 
nicht sogleich zu Gebote, doch ich untersuchte mehrere andere parasitische 
Orchideen , welche auf den Baumen in den Wäldern der Insel Luoon gesam- 
melt waren. Wir freuten uns sehr , auch in dem Ucberzuge der Wurzeln 
dieser Pflanzen jene feinen spiralförmigen Fäden unter eben denselben Verhält- 
nissen zu beobachten , wie wir sie , selbst in der Luftwurzel von Epidendrum , 
Pothos etc. etc. beobachtet hatten , doch die kleinen Härchen und Wärzchen , 
welche sich hier aus der äussern Zellenschicht erheben , zeigten ganz eben die- 
selbe Struktur und von dem breiten abrollbaren Bande von Spiralfasern war 
nichts darin am sehen. 



Später habe ich die Renunthera coccinea zu untersuchen 
Gelegenheit gefunden. Die Lnftwurzeln dieser Pflanze sind ganz eben 
so , wie die von Epidendrum und Pothos mit einer weissen lederartigen 
Hülle eingefasst, deren Zellen ebenfalls die feinen Spiralfasern auf ihren 
innern Wänden zeigen , doch Haare kommen auf diesen Luftwurzeln gar 
nicht vor, wenigstens nicht auf dem Exemplare, welohes im botanischen 
Garten zu Berlin befindlich ist. Erst nach langem suchen fand ich auf 
einer dieser Luftwurzeln eine kleine , genau begrenzte Stelle , welche eine 
grünliche Färbung zeigte und etwas erhaben war; bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung derselben ergab es sich , dass daselbst die obere Wand 
einer jeden Zelle in Form eines kleinen und sehr kurzen Härchens aus- 
gewachsen war , welches noch jedesmal seine breite viereckige Basis , nach 
der Form der gewesenen Zelle aufzuweisen hatte. Indessen auch diese 
feinen Härchen zeigten keine Spur jener Bildung aus einem .spiralförmig 
Bande, sondern bestanden aus einer gleichmässigen Zellen- 
Wir haben sie , selbst unter dem einfachen Mikroskepe , genau 
untersucht, und sie mit Gewalt aus einander ziehen wollen, aber auch 

aa * 



Digitized by Google 



— i ;a — 

hierbei zeigte sich keine spiralförmige Struktur. Mit eben demselben In- 
teresse untersuchte ich die Haare, welche auf den Melocacten und den 
Mammillarien vorkommen , wozu mir der Königl. botanische Garten 2u Ber- 
lin eine ausserordentliche Menge darbot. Es fand sich hierbei, dass eiue 
sehr grosse Verschiedenheit in der Struktur dieser Haare vorkommt, dass 
aber häufig , und wie ich glaube am gewöhnlichsten diese Haare aus ein- 
fachen gegliederten Zellenreihen bestehen. Diese Art von Haare sind bei 
diesen genannten Pflanzen sehr häufig plattgedrückt, so dass sie eine 
Art von Band bilden , und eben dieses Band zeigt nicht selten eine 
spiralförmige Drehung, doch kommen meistens im ganzen Haare nicht 
mehr als a bis 4 Windungen vor. Mir ist es nicht gelungen, bei 
dieser Pflanze Haare zu finden, welche aus einem spiralförmigen Bande 
von Spiralfasern bestehen, wie dieses bei den Zellen einiger Orchideen 
der Fall ist , daher möchte ich vermuthen , dass Hr. ft. broww diese ge- 
gliederten , aber platt gedruckten Haare als solches spiralförmiges Band 
angesehen hat , womit indessen diese Organe keinesweges zusammen zu 
stellen sind, meteh hat beobachtet , dass sich die schöne Spirogyra prin- 
ceps spiralförmig zusammenzieht , und zwar noch viel deutlicher , als es 
bei diesen Haaren vorkommt, aber deshalb bleibt jene Pflanze dennoch 
eine Conferve. In einigen Fällen sieht man sehr deutlich , dass jene Haare 
nur gegliederte Zellenreihen sind , denn es giebt Arten von Melocacten , 
wo die einzelnen Zelle^ dieser Haare mehr oder weniger blasenförmig 
anschwellen. 

^nmeriung a. Seit der Anfertigung dieser Handschrift sind wir auch in 
diesem Punkte weiter gekommen ; wir haben jetzt gefunden , dass die 
Haare bei allen Cactccn , mit Hülfe eines guten einfachen Mikroskops, in 
ein breites, spiralförmiges Band aus einander gezogen werden können. 
Die Figuren 3i , 3a und 33 auf Tab. IX geben Darstellungen solcher 
ans einander gezogenen Haare von Cactus cylindricus ; in Fig. a3 ist 
das natürliche Aussehen einer solchen Haarzelle dargestellt, wie es sich 
im Ältesten Zustande zeigt, doch beobachtet man dieses nur selten. 
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Anmerkung 3. Durch unausgesetztes Nachsuchen ist es mir endlich doch 
gelungen , jene merkwürdigen Haare aufzuGnden , deren spiralförmige 
Struktur von Hr. r. broww entdeckt ist. Ich fand nemlich an den Wur- 
zeln verschiedener parasitischer Orchideen meines Herbariums solche 
Härchen , an denen man diese Struktur erkennen kann. Auf Tab. IX 
fig. i haben wir zwei solcher Haare abgebildet und sie zeigen , dass sie 
aus einem spiralförmig gewundenen Bande bestehen. Ob dieses Band 
ebenfalls aus zusammengesetzten Spiralfasern besteht, oder ob es als eine 
breite Spiralfaser anzusehen ist, das lässt sich freilich nicht sehen, doch 
mögte die Analogie für erstere Meinung sprechen. Selten oder fast nie 
sahen wir , dass das Haar in seiner ganzen Länge aus einander zu ziehen 
war, ja bei sehr vielen Härchen war nur eine regelmässige Zcllenmem- 
bran zu sehen, und selbst das Auseinanderziehen gelang nicht. Gewiss 
- eine sehr zu beachtende Erscheinung. 

Indessen es währte nicht lange , und ich fand diejenigen Spiralröhrcn , wel- 
che Hr. a. browr wahrscheinlich als freie Spiralröhren angesehen hat , was sie 
aber keinesweges sind. Am Stengel der Pflanze , welche wir zuerst untersuch- 
ten , nämlich bei Stelis n. sp. , so wie an allen stengelartigen Theilen dersel- 
ben , kamen diese. Spiralröhren dicht unter der äussern Zellenscbicht vor , und 
zeichneten sich durch ausserordentliche Grösse ans. Die Bracteeo , welche die 
kriechenden Stengel dieser Pflanze bedecken, bestehen aus zwei sehr feinen 
Zellcnlagen , zwischen welchen eine grosse Menge dieser eigenthümlichen Spi- 
ralröhren verlaufen , oft in so grosser Menge , dass sie dicht an einander lie- 
gen, oft nur hin und wieder einzelne Stimme und Aestchen abgebend. Es 
bestehen diese Spiralröhren aus feinen viereckigen Spiralfasern, welche zu 10 
und -zu ra in Form eines Bandes verbunden sind , welches sich spiralförmig 
um einen CYÜndrischen Raum windet und diesen ganz genau schliesst. Zerrt 
man eine solche Röhre , welche mit einem Haar die grösste Achnlichkeit hat , 
so trennt sich das spiralförmig gewundene Band in seiner Verbindung , und 
die Rohre wird abgerollt, wobei man allerdings keine Spur von einer um- 
schliessenden Membran sieht, so dass diese Organe dadurch noch viel wich- 
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tigcr werden. Die innere Zellenschicht der Bracteen , welche auf dem Stengel 
anliegen, besteht aus einer ganz platten Wand von tafelförmigen Zellen; die 
andere Wand hingegen, welche die Bracteen nach aussen bilden, besteht nur 
aus kleinen Zellen , deren obere Wände stets zu kleinen Wärzchen empor ge- 
hoben sind. Auch diese Vorrichtung in Verbindung mit jenen der Spiralroh- 
ren scheint augenscheinlich nur zur Verstärkung des Eiosaugungg- Vermögens 
da zu sein. Die Abbildungen , welche wir hiezu auf Tab. IX gegeben haben , 
werden den Gegenstand mehr verdeutlichen, aber offenbar ist derselbe Ton 
grossem Interesse und fernerer genauer Untersuchung werth. 

f. 89. 

Die Spiralfaser ist sehr verschieden geformt. Ganz rund, wie sie von Hr. 
TKCVTKAHUS beschrieben wird , ist sie in den Zellen der weisses Schicht , wel- 
che die Luftwurzeln vieler Pflanzen umgiebt, wo sie zugleich fest an der in- 
ner n Wand der Zelle sitzt. Etwas flachrund ist die Spiralfaser in den meis- 
ten Fällen, besonders da, wo die Windungen derselben nicht ganz dicht auf 
einander liegen. Ebenfalls sehr häufig ist die Spiralfaser viereckig, sowohl 
mit ganz gleichen Flächen, als auch etwas platt gedrückt} im letzteres Falle 
liegt die Faser mit ihren Windungen auf der schmälern Fläche, und hat die 
•breitere Flüche der umscUicssenden ZeQeomembran zugewendet. Die soge- 
nannte bandförmige Spiralfaser gehört hiezu; sie war schon m.vlpighi bekannt. 

Die Dicke der Spiralfaser ist sehr verschieden , und zwar nicht nur bei ver- 
schiedenen Pflanzen-Gattungen und Arten , sondern selbst in den, oft dicht ne- 
ben ejoandemehendeo Spiraluöhrett ein und derselben Pflauae. In 'jungen Pflan- 
zen kt die Faser oft so klein , dass sie , selbst bei aoo-maliger Vergrösserung , 
kaum m bemerken i«. Die Messungen, welche verschiedene Phytotomen » 
der Breite und Dicke der Spiralfaser gemacht, haben noch zu keinem Resul- 
tate geführt , auch sind die Mikroskope dazu wohl noch sehr nnvolkommen. 
Die dickesten und breitesten Spital fasern beobachtet man in grossen baumarti- 
gen Monocotjledonen. 1 

Eine sehr wichtige Erscheinung ist die Verästelung der Spiralfaser« , welche 
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entweder ursprünglich ist, oder erst wahrend der Metamorphose der Spiralrühre 
hervorgeht. Die ursprüngliche Verästelung der Spiralfaser wurde von moldbn- 
hiwbä jun. entdeckt. Die Spiralfaser theilt sich in solchem Falle ganz glcich- 
und von dem Theilungspunkte verlaufen alsdann beide Fasern parallel 



Ob die Spixalfaser in ihren Windungen bei der Bildung der Spiralröhre nur 
Richtung hat , nämlich von der Rechten zur Linken , oder ob beide Richtun- 
gen , nämlich ebenfalls von der Linken cur Rechten vorkommen , ist noch nicht 
entschieden , da dieses ausserordentlich schwer zu beobachten ist. Mit Be- 
stimmtheit kann man hierüber nur entscheiden , wenn man den Anfang oder 
das Ende der Faser sieht, und deren natürliche Lage sicher vor Angen hat, 
denn ein und dasselbe Ding, welches man zuerst rechts gewundei 
hat, zeigt gerade die entgegengesetzte Richtung der Windungen, sobald 
dasselbe umdreht. Schon hai.es hat hierüber seine Beobachtungen milgetheHt , 
und wir glauben , dass diese Organe bald recht» und bald links gewunden vor« 
kommen, ebenso wie es die spiralförmige Stellung der Blitter zeigt. 

Wir geben aus nicht das Ansehn , als könnten wir die eigentliche Bildung 
der Spiralfaser erklären, wenngleich wir einer solchen Erklärung gegenwär- 
tig durch die Kenntnis» von dem Auftreten dieser Gebilde an den Wänden 
vieler Zellen weit näher stehen als dieses sonst der Fall war. Die erwähnte 
scheint darauf hinzudeuten , dass alles Wachsthum , d. h. Zu- 
len der Organe der Pflanzen an Substanz, sich auf mehr oder weniger 
regelmässigen* Wege spiralförmig darstelle, möge man die Betrachtungen von 
dar einfache» Zellen wand der ^Aagnum-Blätter beginnen, oder sie an der 
spiralförmigen Stellung aller Bläuer oder blatlartigen Organe erforschen. 

Aber eben so wenig die Erklärungen über die Bildung der Spiralfasern, 
welche frühere Anatomen gaben , die Erscheinung erklärten , eben 
that es eine Erklärung, welche neuerdings Hr. häutig jun. (i) gegeben 
war es schon gewagt, wenn der Hr. Verfasser, der noch 



(1) Utbtr dt, rermandtuxg der polyeotyledonücke 
Gthddt tte. eSt. p. 10. 
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von dieser schwierigen Wissenschaft kannte , über diesen ganz besonders dun- 
keln Gegenstand eine Erklärung geben wollte. Wir fahren hier jene Erklä- 
rung an und wollen wünschen , dass Andere mehr darin finden als ich. Hr. 
hartig sagt: «dass die abrollbare Spiralfaser der Gefässe nichts anders sei, 
•:c als eine Monaden-Reibe , deren einzelne Bläschen , durch das Wachsthum der 
a Gefässe im Durchmesser , in die Länge gedehnt und ausgespannt in ihrer 
c Längen-Verbindung bleiben , wahrend sie sich von den über und unter lie~ 
o genden Monaden-Reihen trennen; dass ferner aus der Verschiedenheit der 
« Trennung die verschiedenen Modifikationen der einfachen abrollbaren Gefässe 
a hervorgehen." 

Die Verhältnisse , unter denen die Spiralfascr auftritt , sind dreifach ; einmal 
erscheint sie ganz frei , zweitens im Innern von ZeUen , und drittens zwischen 
den Zellen. 

Frei erscheint die Spiralfascr bei den Equisetaceen , wo nimlich die Sporea 
von zwei ziemlich breiten Spiralfasern umhüllt sind , welche gerade in ihrem 
Mittelpunkte kreuzförmig vereinigt sind. Mit ihrem Vereinigungspunkte sind 
diese beiden Spiralfasern an der Basis der Sporen befestigt und umfassen mit 
ihren 4 gleich langen Enden, welche noch gegen die Spitze hin spatelför- 
mig ausgedehnt sind, dieselben in mehreren spiralförmigen Windungen. Man 
hat diesen Spiralfasern den Namen: Schleudercr oder Springfedern gegeben.' 
Im trockenen Zustande ziehen sie sich von der Oberfläche der Sporen zurück ; 
indessen schon durch den geringsten feuchten Hauch ziehen sie sich wieder 
spiralförmig um dieselben zusammen. Es sind diese Schleudcrer in der Jugend 
ungefärbt , doch werden sie später etwas gelblich und zeigen das Ansehen , 
als wären sie mit einem braunen Staube bedeckt , welcher hie und da als klei- 
ne Körner erscheint, welche ich für warzenförmige Auswachse dieser Faser 
halten muss. 

Zweitens erscheint die Spiralfaser im Innern der Zellen , wo sie an der in- 
nere Wand der Zellenmembran fest anliegt und nur selten davon zu trennen 
ist. Wir haben diesen Gegenstand schon früher bei der Betrachtung des Zel- 
lengewcbes in § ausführlich mitgetheilt, und müssen deshalb darauf verwei- 
sen. Sehr eigenthümlich ist die spiralförmige Lamelle, welche an den Winden 



Digitized by Google 



der Schläuche in der schonen Galtung Spirogyra vorkommt, 'worüber ■st- 
eh (t) eine specielle Untersuchung angestellt bat. Zwar lässt sieb diese La- 
melle von der Zellenwand, woran sie befestigt ist, abtrennen, doch zerreisst 
sie schon bei der geringsten Ausdehnung , da die Masse , aus welcher sie be- 
steht, gleichsam nur halb fest ist. Die schöne grüne Farbe, welche diese 
Lamelle zeigt , wird durch Chlorophyll erzeugt, und ist durch Weingeist zu 
entfärben. Wenn sich im Verlaufe des Wachsthums dieser Conferve die spi- 
ralförmige Faser von der Zellen wand ablöst, um Sporen zu bilden , so schmel- 
zen sie mit den darin enthaltenen Saflblischen zu einer elliptischen Eugel zu- 
sammen. Bei Spirogyra quinina , der einen Species dieser schönen Galtung, 
findet sich nur eine einzelne Lamelle in jeder Zeile; bei Spirogyra prineeps 
hingegen mehrere; you a bis 5 Stück habe ich sie ganz ohne Regel auftreten 
sehen; sie winden sich dann, parallel verlaufend, ganz eben so wie die Spi- 
ralfasern in den Spiralröhren , wenn mehrere Fasern neben einander liegen. 

Auf alle die Veränderungen , welche die Spiralfaser in der Zelle mit der 
sie umkleidenden Membran eingeht, habe ich im frühern Paragraph aufmerk- 
sam gemacht. Hr. mohl hat sich in neuerer Zeit verleiten lassen zu der An* 
nähme, dass die prosenehymatischen Zellen in den Coniferen und den Cyca- 
deen , welche , wie wir im $ 57 gesehen haben , ebenfalls feine spiralförmige 
Windungen einer zarten Faser auf ihren innern Wänden zeigen , nichts als 
Spiralröhren wären, so dass das ganze Holz dieser Pflanze aus Spiralröhren 
zusammengesetzt wäre. Wir können einer solchen Meinung unsern Beifall 
nicht ertheilen ; denn uns scheint es nicht schwer zu erkennen , dass in jenen 
Zellen die Zellenmembran das Hauplgebilde ist, und dass die spiralförmige 
Faser , welche sich in einigen Gattungen mehr oder weniger deutlich zeigt , 
nur ein Nebengebilde ist, welches wahrscheinlich die Zellenmembran in der 
Ausübung ihrer Funktion verstärken soll. Bei den wahren Spiralröbren tri« 
die Spiralfaser als Hauptgebilde auf, und die sie umschliessende Membran ist 
das Nebengcbilde. 

Die dritte Art , wie Spiralfasern in den Pflanzen auftreten , ist , dass sie im 

(1) Zinmf //. St 3. 
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Zellengcwebe zwischen den einzelnen Zellen vorkommen , und hier entweder 
als wahre Spiralröhrcn , d. h. eingeschlossen von einer feinen Membran , oder 
ohne diese in Form von Zellen erscheinen. Dieser letzlere Fall ist von ganz 
besonderer Merkwürdigkeit, und einer spezielleren Auseinandersetzung werth. 
Ich habe nämlich gefunden , dass in der Gattung Stelis n. »p. , welche den 
parasitischen Orchideen angehört, alle die parenchy manschen Zellen, welche 
das Diachym der Stengel und der Blätter bildet, aus lauter Spiralfasern zu- 
sammengesetzt sind, und einen äusserst niedlichen und bewundernswürdigen 
Anblick gewähren. Es sind hier 7 bis to und mehr Fasern vereinigt, welche 
ein spiralförmiges Band bilden , dass durch genaue Vereinigung die Zellenwand 
darstellt. Beim Anblick dieser Zellen glaubt man eine feste Membran vor sich 
zu haben , und dennoch , schon bei dem mindesten Drucke , wird das spiral- 
förmige Band mit seinen Windungen auseinander gezogen , und man sieht ganz 
deutlich, dass durchaus keine Membran vorhanden ist, welche diese Spiralfa- 
sern zusammen hält. Auch die einzelnen Fasern , welche das spiralförmige 
Band bilden , liegen nicht sehr fest aneinander sondern sind unter einem ein- 
fachen Mikroskope schon mit Leichtigkeit zu trennen. Nur an den Enden die- 
ser Zellen , welche bald kurz bald lang sind , sieht man eine so genaue Ver- 
einigung der feinen Spiralfasern , dass man sie schwer , ja meistens gar nicht 
mehr unterscheiden kann. Die Form dieser Zellen , welche aus spiralförmig 
gewundenen Fasern bestehen , ist ganz so , wie sie bei parenehymatischem Zel- 
lengewebe in ähnlichen Fällen sein würde. Die Zellen sind kurz und viel- 
kantig durch den Druck der nahe liegenden Zellen , besonders dicht unter der 
Epidermis; dagegen sind sie langgestreckt und, selbst mit schiefen Grundflä- 
chen auf eioander stehend, in der Nähe der Holzbündel. Die beüiegenden 
Zeichnungen auf Tab. IX werden den Gegenstand näher erläutern, welcher 
gewiss , wenn er erst weiter ausgeführt sein wird , den Pflanzen-Physiologen 
von grosser Wichtigkeit sein wird. 

Ich erlaube mir bei Gelegenheit dieser Entdeckung darauf hindeuten zu 
dürfen , dass die Meinung , welche metkic über die spiralförmigen Fasern im 
Innern der Zellen ausgesprochen hat , wohl die richtigere ist , obgleich sie von 
Hr. hohl mit so grossem Selbstvertrauen angegriffen worden ist. In vielen 
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FäHen kommen in dem äussern Uebensuge der Luftwurzeln, bei den parasiti- 
schen Orchideen jene feinen spiralförmig gewundenen Fasern an den innera 
Zellenwänden vor , welche ganz so aussehen , wie sie von jkeyen in den Luft- 
wurzeln von Epidendrum und Pothoa entdeckt sind. In andern Fällen kom- 
men, in eben derselben Pflanzenfamilie, unter ganz ähnlichen Verhältnissen 
jene Zellen tot, welche ganz ans Spiralfasern gebildet sind, und mit jenen 
Zellen, wo die Spiralfasern auf der innern Zellenwand befestigt sind, ganz 
ein und dasselbe Ansehen haben. Wir nehmen hier keinen Anstand, länger 
ah der Identiiät dieser beiden Gebilde nicht zu zweifeln. Auch haben die 
vielen Verhältnisse , unter denen meyen die spiralförmigen Fasern in den Zellen 
gefunden hat, gezeigt, dass die grössere Hygroscopiciiät der Spiralfaser es 
ist , weshalb diese Gebilde von der Natur in solchen besondern Fällen in An- 
wendung gesetzt werden, wo es nothig ist, die Ernährung meistenteils aus 
der Feuchtigkeit der Atmosphäre zu nehmen , was denn auch bei parasitischen 
Pflanzen , welche auf den Baumrinden in den feuchten Wäldern Indiens wach- 
sen , ebenfalls der Fall ist. 

Zwar spricht schon Hr. r. brown (i) von gestreiften Zellen in den Blättern 
von Stelis und PUuroihoUia , welche in der Länge gedehnt sind , der Bich-« 
tung des Blattes parallel verlaufen, und ganz aus Spiralfasern bestehen sollen, 
so das diese Entdeckung, welche im Vorhergebenden bei andern Orchideen 
bestätigt ist, Hr. bbowb zuzuschreiben wäre; doch meyes hat schon in seiner 
Phytotomie (a) eine Stelle , worin er sagt ; dass sich die Spiralröhrcn zuweilen 
unmittelbar an einander legen , und sich dann gleichsam wie Zellen verhielten. 
Dieses findet nämlich bei der Schicht von Spiralruhren statt , welche bei den 
Saamen der Ccuuarinen und der Coüomien zwischen den Häuten der testa 
vorkommen. Wie schon Hr. b. browh (3) sagt , und was auch schon lange 
vorher uns bekannt war, hegen diese Spiralröhren, welche blos aus einem 
Bande von Spiralfasern bestehen , und durch keine Membran umschlossen wer- 

(1) Obtervat. on ike organ* and mode of fteondaL in Orekideat and Mclepiadeae , Lon- 
don 1631 , p. 22. 

(2) p. 235. 

(3) Supplement. Ohervat, on tht fecondat. of Orehid. etc. London 1131 . p. 2. 

a3* 
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den , bei den Casuarinen der Länge des Saaraens nach , wahrend sie bei Col- 
l omia senkrecht auf die Fläche des Saaraens gestellt sind. Bei ganz jungen 
Saamen der Casuarinen ist dass Verhaltniss dieser Spiralröhren ganz deutlich 
zu sehen; es sind nämlich Zellen, welche wie gewöhnliches cylindrisches Pa- 
renchvm an einander gereiht sind, nur dass ihre Membrane aus eiuem breiten 
Bande von Spiralfasern gebildet werden. Ist der Saamen vollkommen ausge- 
bildet , und man legt ihn alsdann in Wasser , so sangen diese hygroskopischen 
Spiralfasern der Zellen die Feuchtigkeit mit solcher Gewalt ein, dass sie auf- 
laufen , und die Zellen der äussern Membran der teata aus einander sprengen 
und nun ihre natürliche Lage dabei ebenfalls verlieren. Sie bilden alsdann 
rund um den Saamen ein solches Gewirr von feinen Fasern, dass es scheint 
als wenn derselbe mit einem schleimigen Ueberzuge versehen wäre. Indessen 
diese eigenthümliche Struktur ist keineswegs allen denjenigen Saamen eigen , 
welche beim Aufweichen ein Integumentum mueosum zeigen. 

Am häufigsten tritt die Spiralfaser, als Spiralröhre, umschlossen von einer 
Membran, auf, und «war zwischen den Zellen des Parencbyms, des Meren- 
cbyms und des Pleurencbyms ; in dieser Form ist sie hauptsächlich unter den 
Namen der Spiralgefässe bekannt geworden. 

$• 9*- 

Die ganz eigenthümliche Bau, welchen die Spiralröhre durch die Bildung 
ans der niedlichen Spiralfaser aufzuweisen hat , zogwohl hauptsächlich die Auf- 
merksamkeit der Phytotomen eine lange Zeit hindurch fast einzig und allein 
auf sich , so dass bei ihrer Untersuchung die übrige Kenntniss von der Struk- 
tur der Pflanzen ganz vernachlässigt wurde. Die Kenntniss der Spiralfasern , 
hinsichts ihres Banes, ihrer Metamorphose und ihrer Funktion wurde früher 
gleichsam als das Problem der Pflanzen-Anatomie betrachtet; doch gegenwär- 
tig sind diese Gebilde in ihrem Ansehen gesunken , indem die Lehre von ei- 
nem Circulaüons-System in den Pflanzen begründet ist, und man den Spiral- 
röhren jetzt nicht einmal den Namen von Gefässen zukommen lassen darf. 

Die Spiralröhren sind cylindrische oder kegelförmige Röhren , welche durch 
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die Spiralfaser gebildet werden, und bei vollkommener Aasbildung mit einer 
feinen Membran umschlossen werden , welche wir die Spiralröhren-Membran 
nennen. Von einigen Phytotomen wurden Längsfiebern angenommen , welche 
die Windungen der Spiralfaser zusammenhalten sollten; indessen der Irrlhum 
in dieser Annahme ist schon lange nachgewiesen, indem diese sogenannien 
Streifen nichts weiter sind , als gerade diejenigen Stellen , wo langgestreckte 
Zellen , welche dicht neben der Spiralröhre liegen , in Folge ihres Druckes 
eine genauere Verwachsung zwischen der Spiralfaser und ihrer umschliessenden 
Membran bilden. Diese Verwachsungen , wodurch die Wand der Spiralröhre 
ganz gleichmassig wird , folgen den Kanten und Ecken der dicht daneben lie- 
genden Zellen, und geben der Spiralröhre dadurch oft ein ganz zelliges Au- 
sehen , wie man es z. B. bei den punklirlen Spiralröhren sehen kann , welche 
wir aus dem Blattstiele von Cucumis sativus in fig. 8 Tab. III abgebildet 
haben. Hier sieht man aber noch ganz deutlich, dass die ganze Röhre mit 
einer Zcllenschicht umschlossen ist; deutlicher sind diese Verwachsungsstreifen 
in den Spiralrohren zu sehen , welche auf eben derselben Tafel in Fig. 3 aus 
^fsparagus officinalis dargestellt sind. Die Spiralröhren verlaufen bei den- 
jenigen Pflanzen, welche dieselben aufzuweisen haben, durch die ganze Lan- 
ge , nämlich von der Spitze der Wurzeln bis zu den Spitzen der Blilter , Blu- 
men und Früchte. Sowohl an ihrem Anfang als an ihrem Ende sind sie sehr 
fein und kegelförmig zugespitzt. An den Enden solcher Röhren ist die feine 
Spiralfaser selten in ihren Windungen zu unterscheiden , sondern meistens sind 
sie innig mit einander verwachsen. Sehr deutlich sieht man solche innige 
Vereinigung der Spiralfasern an den Enden der Spiralfaser-Zellen , welche wir 
vorhin , aus dem Diachym.der parasitischen Orchideen, beschrieben haben ; einer 
feinen , gleichmassigen Membran gleich , erscheinen die Querwände dieser Zel- 
len. Wenn die Spiralröhre von der Spitze des Caudex descendens bis zur 
Spitze der Caudex adscendens ununterbrochen verliefe, so würde sie einen 
Cyünder darstellen , welcher an beiden Enden kegelförmig zugespitzt wäre. 
Dieses ist aber meistens nicht der Fall , denn gewöhnlich sind die Spirah Öhren 
gegliedert, d. h. sie haben hie und da Absitze. An diesen Absätzen lassen 
sich die Spiralröhren in mehr oder weniger lange Glieder theileo , je nachdem 
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dieselben lang oder kurz gegliedert sind. Wahrscheinlich aind die Articula- 
J Spiralröhren schon in der ersten 



tionen oder vielmehr die Gliederungen der 
Bildung vorhanden, und sie sind auch zuweilen schon bei gan, jungen Pflan- 
zen, wie z. B. bei den Balsaminen, zu erkennen. D» GUeder der Sptrlrob. 
ren sind in ein und derselben Pflanze nicht von bestimmter Länge , doch scheint 
es für bestimmte Arten und Gattungen der Fall zu sein. In einigen Pflanzen 
kommt die Gliederung der Spiralröhren selten, in andern hingegen sehr häufig 
vor-, in noch andern Pflanzen werden die Glieder so kurz, dass sie fast die 
Länge der daneben liegenden Zellen zeigen, wie z. B. bei risoumjx. s. w. 

Die Glieder der Spiralröhren legen sich theils mit abgestumpften Ecken auf 
einander, theils mit schräger Grundflüche, ganz nach Art des V™*?™' 
me yen hat hiezu auf den Tafeln zu setner Phytotonne verschiedene Abbildun- 
gen gegeben, auf welche wir hier verweisen. Die Spiralröhreu gehen keine 
tahren Verästelungen ein; sie folgen stets dem Laufe der Holzhandel, und 
wo eine Astbildung vorkommt, da gehe» entweder einzelne Sptralrohren aus 
einem Holzbündel seidich ab, oder es werden ^^j^ 
Astes durch Articulation eingelenkt. Winden steh d,e Holzbunde wie z. B. 
bei den Uebergange der Rinder in den Blattern von Arum- und uz« iu 
Arten, so laufen die Spiralröhren in dieser Richtung m,t wie d«ses »eye, (i) 
aus dem Blatte von Calcium nymphaeaefolium dargestellt hat. Die Höhlung 
der Spiralröhren wird durch die Gliederung derselben wahrscheinlich mch. un- 
terbrochen , sondern steht in allen ihren Theilen in Commumcation. Werng- 
es stehen die Glieder mit ihren Enden ganz bestimmt " 
wen. die Spiralröhre noch jung und ohne umschhesse nde Spira Irohr n-^mbr,u 
ist; ^r wird die Höhle an den Stellen der Commun.cation s h r bedeu^nd 
«engeschnürt, aber sie ist und bleibt vorhanden ^f^J^ 
fii g eD thümliche Ausdehnung der am^ ^J^* 

^iLÄ^ der auf einander gesetzten GUeder einsehen , tndem etoa 



(1) Tab. JTßg. H. 
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rasch« Communicalion , bei dem Aufsteigen der Flüssigkeiten in dieser Ruine, 
ganx unbedingt vorhanden sein muss. Demnach commnnicirt die Spiralröhre 
in ihrem gante Verlaufe , von der Spitze der Wurzel bis zur Spitze des Stam- 
mes durch alle ihre Glieder und ihre scheinbaren Verästelungen. Diese Com- 
munication der Höhle in den Spiralröhren wird am deutlichsten durch Anfül- 
lung derselben mit gefärbten Flüssigkeiten bewiesen ; denn es ist gewiss , dass 
die gefärbten Aufgüsse niemals durch die Zellenmembran aufgenommen werden , 
demnach dieselben auch schwerlich von einem Gliede zum andern kommen wür- 
den , wenn diese , durch eine umschliessende Membran, von einander abgesondert 
wären. Wenn man nun aber in Bachern, wie in Hrn. agardh's Biologie, 
(p. 3i6) geschrieben findet, dass Injectionen von färbenden Flüssigkeiten bei 
den Pflanzen oft leichler als die natürlichen Säfle durch die Membranen drin- 
gen , so kann man nur 
te Bücher angeführt wird. 

* 

Wahre Spiralröhren finden sich nur bei Dicotyledoncn , Monocotvledonen 
und bei den Farrn ans der Abtheilung der Acotyledonen ; sie fehlen den Pil- 
zen , Flechten , Algen , Laub- und Leber-Moosen , den Najaden , Lemneen und 
Khizantheen. Bei den Algen tritt in der Gattung Spirogyra eine spiralförmige 
Lamelle auf, doch fehlt dieser noch alle Aehnlichkeil mit einer Spiralröhre. 
Bei den Lebermoosen kommen schon ähnlichere Gebilde vor , wo nemlich eine 
deutliche Spiralfaser an der innern Wand der Zelle befestigt ist, wie wir die- 
ses in § 35 näher aus einander gesetzt haben ; dasselbe Ondet auch in der Gat- 
tung Sphagnum statt, worüber in eben demselben Paragraph schon die Rede 
gewesen ist. Bei den Lebermoosen erscheinen diese Orgaue in den Fruclifi- 
cations-Organen , und ihr Zweck ist hier nicht schwer zu errathen. 

Hr. corda (i) glaubt eine wichtige Entdeckung gemacht zu haben, indem 
er in dem Laube , dem Fruchtstiele , den Fruchtträgern und den Wurzelfasern 

(1) Gentra fftpatuarum. arm, BtUrägt xur ffaturguchichtt , 1829. 
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der Marchaniien wahre Gefässe gesehen haben will. Aus dem , was Hr. corda 
darüber weiter sagt , geht hervor , dass er hier , unter dem Namen Gefässe , 
die früher sogenannten Spiralgefässe versteht. Hr. corda hat 5 Arten seiner 
Gefässe in den Marchaniien gefunden ; i) einfache Saft- und Körnerführende 
Gefässe; a) punktirte; 3) Rosenkranz • Gefässe , welche nach der mindern oder 
starkem Einschnürung in vasa undulata und monüiformia zerfallen ; 4) Trep- 
pengefässe , und 5) eine neue Gefäsabildung , welche Knie-Geiasse (yasa ge~ 
niculatä) genannt werden. ' " 

Es stehen diese Gefässe, sagt Hr. corda, im Laube zu einzelnen Bündeln 
vereinigt, welche einzelne Gefässe in die umgebende Zellenmasse senden, die 
sich dann vielfältig um die Zellen winden und verlieren. 

Es ist natürlich leicht einzusehen, dass Hr. coana unter dem Namen von 
Gcfässen bei den Marchantien jene langen cylindrischen Röhren versteht, wei- 
che in den Blattnerven , dem Fruchtstiele und als Wurzelhaare auftreten , wo- 
bei sie eine besonders merkwürdige Struktur zeigen, auf welche meykn (i) et- 
was ausführlicher aufmerksam gemacht hat. Es ist aber wohl keinem Zweifel 
unterworfen, dass diese Organe zum Zcllengewebe gehören. Bekanntlich hat 
Hr. «irbel (3) eine specielle Untersuchung über Marchantia polymorphe be- 
kannt gemacht, welche von so vielen Seiten ausserordentlich gelobt worden 
ist, und dennoch, man muss sich darüber in der That wundern, gedenkt 
Hr. MiHBEt. dieser merkwürdigen Organe nur im Vorübergehen mit einigen 
Worten. Er schreibt (3) ihre Entstehung der Verlängerung gewöhnlicher cy- 
lindrischer Zellen zu, welches er wirklich beobachtet haben will. Es ist in- 
dessen sehr leicht zu beweisen , dass diese angebliche Beobachtung falsch ist 
Einige Phytotomen glaubten das Gesetz gefunden zu haben, dass Spiral- 
rohren nur bei Pflanzen mit Hautdrüsen auftreten , mit diesen also in einer ge- 
wissen Wechselwirkung ständen. Indessen dieses ist nicht der Fall , wie wir 
es schon im § }5 nachgewiesen haben. Lemna bat Hautdrüsen und keine Spi- 
rairöhren, hingegen die 4 zollen haben Spiralröhren und keine Hautdrüsen, 

(1) PhytotomU, p. 196. 

(2) Aou*. Ann. du Mutium 1832, p. HZ T«h. V. 

(3) /. c. p. 117. 
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Pflanxen , welche Spiralrohren besitzen , zeigen dieselben gewöhnlich in allen 
ihren Theilen , nur die Anlhere hat keine -wahren Spiralröhren ; dagegen haben 
die Zellen derselben auf ihrer inaern Wand ein niedliches Nett von Spiralfa- 
sern. Die Gattung sizolla macht von der vorherigen Angabe eine Ausnah- 
me, denn das Bündel von Spiralröhren, welches bei ihnen vorkommt, liegt 
gerade im Centrum des Stengels (i); indessen gehen durchaus keine Spiral- 
röhren zu den Blättern und den Früchten dieser Pflanze. Aus der Frucht der 
Pflanzen treten die Spiralröhren in Form eines Stranges (Nabelstrang) durch 
den Nabel in den Saamen hinein. Nimmt man an , dass im Saamcnkerne die 
Integumente des Embryo aus drei Hauten bestehen , nämlich aus einer Tesia , 
einem Integumentum cellulosum und einem lntegumentum inierius , so wird 
man beobachten, dass die Spiralröhren des Nabelstranges, so wie sie durch 
den Nabel getreten sind, sich einzig und allein im lntegumentum cellulosum 
verbreiten, und im Nabclknoten endigen. Weder die testa nach das integu- 
mentum interius enthalten Spiralröhren, doch in Folge späterer Verwachsun- 
gen jener drei genannten Theile kann man bald dem einen, bald dem andern 
jener Falle die Spiralröhren zuschreiben. Die Verzweigungen , welche die Spi- 
ralröhren in dem Nabclknoten darstellen, bilden ein ausserordentlich schönes 
Netzwerk , von dem , zu unserer Verwunderung , bisher noch so wenig di 
Bede gewesen ist. Im Nabelknoten des Casuarina-Saamcas ist dieses Spiral- 
röhren-Geflecht ganz besonders schön. In den Embryo gehen keine Spiral- 
röhren hinein, nnd weder er, noch die Cotyledonen im unausgebildeten Zu- 
stande enthalten Spiralröhren, doch, sobald der Saamen zu keimen beginnt, 
erscheinen auch die Spiralröhren in ihnen. Sie entstehen dann, ohne irgend 
eine bemerkbare Verbreitung im Innern des zarten and noch wenig erhärteten 
Gewebes; nur die Bichtungen, in welchen sie erscheinen, sind schon früher 
durch langgestreckte Zellchen angedeutet. 



(1) Siehe Tabl FUIß g% 14. 

a4 
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Die Spiralröhren stehen «wischen den Zellen, und werden von diesen sehr 
genau umschlossen, so dass in ihrer Nähe keine Intercellulargänge vorkom- 
men, und die Höhlung der Spiralröhren, zumal da sie im ausgebildeten Zu- 
standen noch mit einer Membran umschlossen ist, zeigt ganz und gar keine 
Communicalion mit den IntercellulargSogen , den Secretionsbehältera und den 
Luftgängen. Eben so stehen die Enden der Spiralröhrcn in keiner Verbindung 
mit den Höhlungen , welche meistens unmittelbar unter den Hautdrüsen der 
Epidermis vorkommen. Meistens werden die Spiralröhrcn von Zellcngewebe 
umschlossen; doch ist es auch nicht selten, dass grosse Massen von Spiral- 
TÖhren unmittelbar an einander stehen, wovon wir interressante Beispiele aus 
der Familie der Fairen nachzuweisen und auf beiliegenden Tafeln abgebildet 
haben. Auf Tab. VII sind z. B. die Abbildungen aus einem Stara von Po- 
typodium speciosum meyen ; man sieht daselbst in Fig. i die Spiralröhren- 
Masse hh 11 bei ii, und in Fig. 3 das Bündel uu. Auffallend genug sind 
in diesen Fällen die Spiralröhrcn nicht mehr cylindrisch , sondern , gleichsam 
durch gegenseitigen Druck , mehr oder weniger regelmässig prismatisch. Noch 
regelmässiger und fast den Zellen ähnlich ist diese Form in flg. 21 Tab. VIII, 
wo die Spiralröhren aus einer Wurzel eines Farrenkrauts von Manila abge- 
bildet sind, und daselbst zugleich strahlenförmig angeordnet erscheinen. 

Wenn die Spiralröhrcn einzeln im Zellengewcbe verlaufen , sind sie vollkom- 
men cylindrisch; Hegen sie zu 2 und zu 3 neben einander, so sind sie an 
den Seiten abgeplattet , mit welchen sie vereinigt sind. In vollkommenen Holz- 
bündeln sind die Spiralröhren stets mit langgestreckten Zellen umfasst; wo sie 
aber einzeln verlaufen, wie dieses in succulenten Pflanzen so oft der Fall ist, 
da sind die umschliessenden Zellen kurz und rhombisch, ja selbst würflicht; 
ja es kommen Fälle vor, wo selbst kugelförmiges Merenchym unmittelbar an 
den Spiralröhren liegt, wie bei Cactus-Axicn, 

Die Zahl der Spirali Öhren in ein und demselben Bündel ist nicht bestimmt; 
sie ist aber bei den Dicotyledonen grösser als bei den Monocotyledonen. Die 
Spiralröhrcn sieben in ihren Bündeln stets in einer gewissen Ordnung , welche 
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sich zum Theil in allen gleichgeformten Bündeln ein und derselben Pflanze 
gleich bleibt. 

$• 9 5 - 

Die Grösse der Spiralröhren ist sehr verschieden; in den jungen Pflanzen 
sind sie oft so klein , dass sie kaum beobachtbar sind , wahrend sie bei einigen 
Pflanzen mit dem Alter so gross werden , dass sie , wie z. B. im Kürbisstcn- 
gel und in einigen Palmen , schon mit blossem Auge zu unterscheiden sind. 
Bei vielen Pflanzen, besonders bei Wassergewächsen, bleiben sie immer sehr 
klein; in einigen Potamogetonen und in den Azollen sind sie kaum aufzufin- 
den. Auch in ein und derselben Pflanze sind die Spiralröhren nicht immer 
von gleicher Grösse , sondern es herrschen bei ihnen zuweilen die grössten Ver- 
schiedenheiten , so dass zuweilen, wie in der Musa paradisiaca, die eine 
Spiralxöhre um 6-, 7- bis 8-mal grösser ist, als eine, welche dicht daneben 
liegt. Letzteres findet überhaupt sehr häufig bei Monocoryledonen und bei 
saftigen Dicotvledonen statu Die Spiralrohren in den Wurzclfascrn der Hya- 
cinthe sind ganz besonders gross. Ja, die Grösse der Spiralröhren ist selbst 
in verschiedenen Organen ein und derselben Pflanze verschieden. Am gröss- 
ten werden die Spiralröhren im Stengel der Pflanzen; kleiner sind sie in der 
Wurzel und in den Blättern; am kleinsten aber in den Blumenblättern , den 
Geschlechtsteilen und in den Saamenhiillen. Selbst in Früchten von ungeheu- 
rer Grösse , wie in den riesigen Kürbissen , welche 3 bis 3 Gentner schwer 
werden, sind die Spiralröhren immer nur sehr klein« Eben so haben trockne 
Pflanzen oder solche mit einer festen ledcrartigen Substanz die kleinsten Spiral- 
röhren, 

$. 96. 

Die Spiralröhren sind entweder durch eine einzelne Spiralfaser oder durch 
mehrere gebildet ; im letzteren Falle liegen die Fasern parallel neben einander , 
und winden sich gleich einer einzelnen Faser. Sind die Windungen der Spi- 
ralfasern im letztern Falle dicht auf einander liegend , so bilden sie ein Band , 
in welchen die einzelnen Fasern , mehr oder weniger fest , mit einander tu- 

a4* 
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sammcnhängen. Bei grossen Monocotyledonen kommt es sehr häufig vor, dass 
ein solches spiralförmiges Band aus 6, 7 und selbst 8-10 Fasern besteht. 
Auch hierinn ist keine allgemeine Uebereinstimmung in den Spirali obren ein 
und dersellien Pflanze, sondern häufig kommen Röhren vor, welche aus einer 
Faser gebildet sind, und neben solchen liegen andere, welche aus mehreren 
Fasern bestehen. Auf den Tafeln zu meyer's Phylotomic finden sich mehrere 
Abbildungen zu diesen Beobachtungen, kieser und mrk haben selbst bis 
zu i5 Spiralfascrn in einem solchen Bande gezählt, und eben dasselbe ha- 
be ich jetzt an den Spiral faser- Zellen einiger parasitischer Orchideen beobach- 
tet , wozu die Abbildungen auf Tab. IX ; selbst bis zu a4 solcher Fasern habe 
ich in einem solchen spiralförmigen Bande gezählt. 

Die Spiralfasern der Spiralröhren sind entweder dicht gewunden , oder weil' 
läuftig , doch giebt es dafür kein bestimmtes Gesetz , und die Sache verhält 
sich fast in jeder Pflanze verschieden , so wie auch in verschiedenen , oft selbst 
dicht neben einander Hegenden Spiralröhren. 

In vielen Pflanzen, besonders bei den Oicotyledonen , wird die Spiralfaser 
durch vorschrcitendes Alter straff, und verliert an ihrer Elaslicität; sie lässt 
sich dann nur auf kurze Strecken abrollen. Auch verwächst die Faser mit der 
Spiralröhren-Membran, welche sie umschliesst, und hiermit schwindet das Ver- 
mögen , sich abrollen zu lassen , gänzlich. Bei Pflanzen von hartem und trock- 
nem Gefuge lassen sich die Spiralröhren äusserst schwer, ja oft gar nicht, 
ablösen ; indessen wird es wohl nicht schwer zu erkennen sein , dass diese 
Organe, sie mögen sich abrollen lassen oder nicht, stets von gleicher Bedeu- 
tung sind, und dennoch spricht Hr. aga.edu (i) in seinem, schon mehrmals 
von der nachtheiligen Seite erwähnten Buche , stets von abrollbaren und unabroll- 
baren Spiralröhren , gleichsam als wären es gänzlich verschiedene Gegenstande. 

Bei vielen Monocotyledonen bleiben sämmdiche Spiralröhren abrollbar, und 
gehen auch keine weitern Verwachsungen ein, während bei den meisten an- 
dern Monocotyledonen und bei den Dicotyledonen stets die äussern Spiralrob- 
ren verwachsen und nicht mehr abrollbar sind , sobald sich die ganze Pflanze 



(1) Organ, p. 1*7. 
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«vier deren eiazelae Organe ausgebildet haben, doch bleiben auch hier ge- 
wöhnlich immer einige Spiralröhrcn übrig , welche abrollbar bis zum Ende der 
Pflanze sind. 

$• 97« 

Durch das Verwachsen der einzelnen Windungen der Spiralfascrn unter sich 
und mit der sie umschliessenden Membran, geht die Spiralrohre in Hinsicht 
ihrer Struktur gewisse Veränderungen ein , welche bisher unier dem Namen 
der Metamorph osen-Stufen der Spiralgefasse bekannt waren* 

Die einfache Spiralröhre vermag in vier, ziemlich bestimmte, verschiedene 
Formen zu metamorphosiren. Gliederung ist eine Eigenschaft der Spiralröh- 
ren, und da diese theüs nach der Individualitat, theils nach dem Organe der 
Pflanze mehr oder weniger häufig auftritt , so wiederholt sich dieselbe auch in 
allen Metamorphosen-Stufen der Spiral röhren , wobei jedoch deutlich zu sehen 
ist, dass gewisse Typen der metaraorphosirten Spiralröhren ganz besonders 
häufig Gliederung zeigen. 

So viele Gegner auch die Metamorphose der Spiralröhren, selbst bis auf 
den heuligen Tag, erlebt hat, so werden wir sie dennoch ganz entschieden 
lehren , und zwar in folgender Form : Wir unterscheiden Ringförmige , Netz- 
förmige, Gestreifte nnd Punktirle Spiralröhren, uud jede dieser Formen bat 
hie und da so kurze Gliederung aufzuweisen, dass sie mit dem Beinamen 
tt iurx gegliedert" bezeichnet werden kann , welche Eigenschaft man früher 
für so wichtig hielt, dass darauf eine eigene Metamorphosen-Stufe der Spiral- 
röhren gegründet wurde. 

Auch hier müssen wir leider wieder einer schwachen Stelle aus Hn. aoahdh's 
Biologie (i) gedenken, wo derselbe sagt, dass es nur zwei Arten von Gefässen 
giebt, die membranösen nämlich, in der die Membran immer sichtbar ist , und 
ferner die fiberahnliche, wo die Membran zerstört worden ist. Es thut mir 
leid, sagen zu müssen, dass ich den eigentlichen Sinn dieser ganzen Redens- 
arten nicht zu fassen versiehe, und dass man das ganze wohl am besten mit 
Süllschweigen übergehen müsste. 



Digitized by Google 



— 10O - 

*. 98- 

1. Erste Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren. 

Hieher gehören die ringförmigen Spiralröhren , welche früher unter dem 
Namen der Ringgcfässe {yasa annularia) bekannt waren. 

Es entstehen die ringförmigen Spiralröhren , indem sich die Spiralfaser , in 
ihren einzelnen Windungen , von einander trennt und vollkommene Ringe bil- 
det, welche horizontal gelagert sind, in perpendiculirer Richtung nnd in be- 
stimmten Zwischenräumen über einander stehen und nur loose an der Wand 
der untschliessenden Spiralröhren-Membran befestigt sind. Man sieht, dass sich 
zu einer gewissen Zeit des Wachsthums die einzelnen Windungen der Spiral- 
fasern aus einander ziehen und an bestimmten Stellen abbrechen , so dass dabei 
stets eine ganze Windung unverletzt bleibt , deren Enden sich alsdann aus der 
frühem spiralförmigen Richtung in eine mehr horizontale zmückzieben , und 
sich mit einander fest vereinigen , so dass man später nicht mehr im Stande 
ist, den Vereinigungspunkt der beiden Enden des Ringes zu erkennen. Ge- 
wöhnlich zerfällt die Spiralfaser einer ganzen Röhre in solche Ringe, doch 
kann sie an dem einen Ende der Röhre noch Spiralröhre sein , während sie 
au dem andern schon ringförmige Spiralröhre geworden ist. Zu allen diesen 
Fällen sind in den Werken früherer Phytotoracn, besonders bei Hrn. eibsee 
und BiEYEn , vielfache Abbildungen mitgetheilt , worauf wir verweisen können. 

Man denke sich das Zerreissen der Spiralfaser in Ringe nicht etwa als etwas 
rein zufälliges , etwa durch zu grosse Ausdehnung , in Folge zu schnellen 
Wachsihums begründetes , sondern es ist in der Natur der Spiralfaser bedingt , 
dass dieselbe nach einer gewissen Zeitperiode in bestimmte Ringe zerfällt. Da« 
genaue Verwachsen der getrennten Enden einer Windung zu einem vollkom- 
menen Ringe , zeigt schon die grösste Bestimmtheit in dem Vorgange bei die- 
ser Bildung, meyeh (1) hat über das Zerfallen der Spiralfasern in Ringe ge- 
naue Beobachtungen am Cactus cylindricus angestellt , und dieselben mit Ab- 



el) PhyMomtt, p. 245. 
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bildungen begleitet , worauf wir verweisen können. Mann sieht bei diesen 
ringförmigen Spiralröhren im (.actus cylindricus noch das höchst merkwürdi- 
ge , dass die Ringe , nach ihrer Trennung aus der Spiralfaser an Breiten-Di- 
mension , in horizontaler Richtung nämlich , zunehmen , so dass sie später nicht 
mehr mit ihren breiteren Flachen an der umschliessenden Spiralröhren-Mcmbran 
befestigt sind , sondern gerade mit dieser in die Höhle der Röhre hineinragen, » 
so dass der Ring aus einem ganz glatten and recht breiten horizontalen Bande 
besteht. Ist die Spiralfaser gerade an der Stelle verästelt , wo sich ein Ring 
bildet , so trennen sich die beiden Aeste der Faser in gleicher Lange und ver- 
wachsen mit dem andern Ende der Windung, wo die Faser nicht verästelt 
ist , was auf den Abbildungen zu sehen ist. 

Ueberall in den Pflanzen, wo ringförmige Spiralröhren erscheinen, da sind 
in ganz früher Lebensperiode nur einfache Spiraliöhren zu finden , und dieses 
ist selbst bei den Gräsern der Fall. Bei vielen Pflanzen, besonders bei Mo- 
nocotyledoncn und Palmen , da sind in den Holzbundeln an bestimmten Stellen 
grosse poröse Spiralröhren , und an andern Stellen kleine ringförmige Röh- 
ren. Bei den Holzbündeln der Palmen stehen jene stets nach Aussen gerich- 
tet, und sind 5- bis ao-mal grösser als die kleinen ringförmigen Rühren , 
welche nach Innen gewendet stehen. Man sieht schon hieraus, dass ringför- 
mige Spiralrohren keinesweges mit schnellerem Wachsthum der Planzen ver- 
bunden sind. In schncllwachsenden , sogenannten vergcilten Pflanzen, z. B. 
in ausgewachsenen Kartoffeln , sind die Spiralröhren ganz einfach, und mit 
dichten Windungen versehen. Häuflg , ja beinah immer findet es statt , dass 
ringförmige Spiralröhren neben ganz einfachen Spiralröhren vorkommen. 

Die Grösse der ringförmigen Spiralröhren ist eben so verschieden , als die 
der einfachen, woraus sie entstehen. Auch die Entfernung der einzelnen Ringe 
von einander ist eben so verschieden, wie die Entfernung der Windungen in 
den einfachen Spiralröhren ; in ein und derselbe Spiralröhre sind sie aber gleich. 
Oft findet in zwei neben einander liegenden Ringröhren hierin die grösste Ver- 
schiedenheit statt , woraus man schon schliessen kann , dass das von Hr. jue- 
see aufgestellte Gesetz, wonach die Zwischenräume zweier Ringe gewöhnlich 
dem Durchmesser des Ringes gleich kommen , nicht richtig ist. Zuweilen sind 
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die Zwischen räume i o- , ia- bis 1 5-mal länger als der Durchmesser des Rin- 
ges , was bei Liliaceen und Cucurbitaceen gar nicht selten vorkommt. Die 
Röhren , deren Ringe sehr weitläufig stehen , sind gewöhnlich sehr klein , und 
liegen zuweilen dicht neben sehr grossen Röhren. 

§• 9* 

Bei den Ringröhren ist die umschliessende Spiralröhren-Membran sehr leicht 
zu erkennen , und zwar besonders in solchen Fällen , wo die Ringe sehr weit- 
läufig stehen. Schon bei den Cucurbitaceen ist sie auf das deutlichste zu se- 
hen , und ganz bestimmt kann man sie an den grossen Ringröhren beobach- 
ten, welche von meyktt (i) in Cacku cylindricue entdeckt worden sind, und 
wozu auch wir eine Abbildung auf Tab. IX fig. 34 gegeben haben, wozu 
man die Erklärung lesen möge, so wie die ausführliche Beweisführung über 
das Vorhandensein dieser Membran bei metei» (a). 

Bei ganz jungen Pflanzen, sind die Ringe gewöhnlich sehr locker mit der 
sie umschliessenden Spiralröhren-Membran verbunden , so dass sie oftmals schon 
durch das schneidende Messer umgeworfen werden ; auch diese verwachsen bei 
zunehmendem Alter mit der sie umschliessenden Membran , während diese Ver- 
wachsung bei andern Pflanzen oft schon in frühester Jugend vorkommt. 

§. 100. 

a. Zweite Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren. 

Die netzförmigen Spiralröhren bilden eine zweite Metamorphosen-Stufe } sie 
sind weiter vorgeschritten in der Metamorphose als die Ringröhren, denn sie 
sind ringförmige Spiralröhren, deren Ringe durch Verästelungen und schräg 
verlaufende Fasern mit einander verbunden sind , so dass die Spiralfaser der 
Röhre ein netzförmiges Gewebe daxstellt. 

(1) Pkytoiomie, p. 24a 

(2) /. e. p. 249. 
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Die ursprüngliche Verzweigung der Spualfasern ist schon früher erörtert wor- 
den ; sie ist nicht mit derjenigen tu verwechseln , welche erst im späteren AI- 
tcr der Pflanze auftritt, wenn nämlich die Spiralröhre schon langst vollkom- 
men gebildet ist; in dieser Zeit sind es nur kurze Verästelungen, welche ans 
der einen Spiralwindung auswachsen und zur daneben liegenden hinlaufen , mit 
welcher sie dann innigst verwachsen. Die Balsaminen und die Calamue-ki- 
ien «eigen diese Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren am deutlichsten. 

Nach einem ähnlichen Typus geschieht die Verwachsung der Spiralfasern 
in den Zellen der Anlherc, woselbst hierdurch oft die niedlichsten Figuren 
entstehen. 

Da die einfache Spiralröhre mit einer feinen Membran umschlossen wird , so 
ist es auch die netzförmige Spiralröhre, welche nur durch hinzukommende 
Veränderung der Spiralfaser gebildet wird , welche dann um so fester mit der 
umschliesscnden Spiralröhren-Membran verwächst. 

Die netzförmigen Spiralröhren sind besonders bei den Monocotyledonen vor- 
herrschend, doch erscheinen sie auch bei einigen saftigen parencbym- reichen 
Dicoiyledonen. Iu der Wurzel der Pflanzen sind sie häufiger als im Stamme ; 
in den Blattern fehlen sie dagegen gänzlich. Es wurde diese Form der Spi- 
ralröhren früher mit den sogenannten Treppengängen zusammengeworfen, und 
von Hr. «iesbe mit dem Namen der netzförmigen Spiralgefässe belegt ; wir ha- 
ben diesen Namen beibehalten , trennen aber von diesem Gebilde die wahren 
Treppengänge späkhcbl's, welche wir gestreifte Spiralröhren nennen. 

$. IOI. 

• - 

3. Dritte Metamorphosen-Stufe der Spiralrohren, 

Die gestreiften Spiralröhren büden diejenige Metamorphosen-Slufe der Spi- 
ralröhren, deren Faser in dichten Windungen mit der umschließenden Mem- 
bran so fest verwachsen ist, daas sie sich von derselben weder abrollen noch 
deutlich unterscheiden lässt. Diese Röhren sind, ihrer ganzen Länge nach, 
mU horizontalen Streifen bezeichnet, welche stets weniger lang sind, als die 

a5 
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Böbrc breil ist, und dabei einen schwanen schattigen Band zur Einfassung 
haben. Diese schattigen Streifen sind nicht nur in ein und derselben Pflanze 
verschieden lang; sondern diese Verschiedenheit ist auch auf ein und dersel- 
ben Spiralröhre sehr gross, so dass diese Gebilde eben dadurch den Namen 
der Treppen-Gange erhalten. 

Der durchsichtige , ungefärbte Streifen in diesen Spiralruhren , welcher von 
der einen Seite der Röhre zur andern ununterbrochen verläuft, ist die Win- 
dung der Spiratfaser, welche mit der umschliessenden Spiralröhren-Membran 
verwachsen ist , und dnreh etwas grössere Dicke in die Spiralröhre hinein ragt. 
Die schaltige Streifen, welche verschieden lang, ja oft mehrmals unterbrochen 
sind, werden von der umschliessenden Membran gebildet, welche dabei etwas 
erhaben ist, und an dem Rande ihrer Erhebung den schattigen Ring zeigt. 

Die schattigen Streifen auf dieser Spirahöhre sind stets in einer verbal tniss- 
mässigen Lange zu der Breite des zunächst gelegenen Organs , so dass sie über 
die ganze Fläche der Spiralröhre , welche sich auf einem gewöhnlichen Län- 
genschnitte zeigt , verlaufen , wenn das zunächst gelegene Gebilde , es mag 
Zelle oder Spiralröhre sein , von gleicher Breite ist. Grenzen schmale Spiral- 
röhren oder schmale Zellen an solche Spiralröhren , so sind die schattigen Strei- 
fen sehr kurz, iudera an derjenigen Stelle der Bohre, wo die zunächst gele- 
genen Organe mit ihren Kanten anliegen, und daselbst fester vereinigt sind, 
gerade die Unterbrechung der schauigen Streifen statt findet. Nirgends sind 
die gestreiften Spiralröhren schöner ausgebildet als bei den Farren , wo sie 
gewöhnlich in sehr grossen Haufen zusammengestellt sind, wie z. B. auf Tab. 
VII flg. i und a bei i,i, und in fig. 3 und 4 bei u,u. Hier sind die 
Streifen gewöhnlich von der Breite der ganzen Spiralröhre, doch sind in 
diesen Haufen auch einige schmale Spiralröhren und schmale Zelleniöhren , 
•Wie man dieses aus der weitläufigen Erklärung der Tafel ersehen kann , wel- 
che dann auch solche Trennung oder Unterbrechung dieser Streifen veranlas- 
sen. Es ist wohl leicht zu erkennen , dass diese Unterbrechung der schatti- 
gen Streifen darin ihren Grund hat , dass die umschliessende Membran , wel- 
che diese Streifen durch eine geringe Erhebung bildet , an eben dieser Stelle , 
wo die Kanten der anliegenden Gebilde gegen gedrückt haben , sich nicht hat 
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erheben können, sondern mit der angrenzenden Windnng der Spiralfaser in 
gleicher Fläche geblieben ist. Es giebt indessen gewiss nur wenige Spiral- 
röhren , wo diese Streifen stets von gleicher Länge sind , nnd immer ganz re- 
gelmässig der Breite der anliegenden Organe entsprechen , wie dieses auch auf 
verschiedenen Zeichnungen der beigelegten Tafeln zu sehen ist, z. B. ia fig. 
3 Tab. III in einer Abbildung aus einem Holzbündel von ^aparagus oß~ 
einalis. 

Sehr häufig ist gewiss kein Grund aufzufinden , weshalb die Streifen anf 
der Wand einer solchen Röhre , selbst wenn die meisten sehr breit sind , 
plötzlich ganz schmal werden , und eine mehr regelmässige Richtung zeigen , 
wie dieses in der Spiralröhre aa in angezeigter Figur nochmals zu sehen ist. 

Bei einigen Pflanzen kommt die Metamorphose der Spiralröhren nur bis zur 
Stufe der gestreiften Spiralröhren , was z. B. bei den Farren , sowohl den baum- 
artigen als den krautartigen, der Fall ist. Bei der merkwürdigen Farren-Gat- 
tung Ceratopteris haben wir die gestreiften Spiralröhren in einem schmalen 
Bande abrollen können, welches in seinem ganzen Verlaufe immer nur zwei 
schattige Streifen zeigte. Hier findet man wobl ganz schlagend den Beweis, 
dass die schattigen Streifen nicht durch die Spiralfaser-Windongen gebildet 
werden, sondern dass sie aus der umschliessenden Spiralröhren- Membran be- 
stehen ; denn die schattigen Streifen bilden nie die Begrenzung des Bandes , 
welches dadurch ans drei Spiralfasern bestehen muss, welche zwei Zwischen- 
räume, jeden mit einer Membran überspannt, aufzuweisen haben. Man sehe 
hiezu die Abbildung auf Tab. IX fig. 7, ans Ceratopteris thalictroides. 

Hr. Im w. bischoff (i) hat in seiner Inaugural-Disscrtation die Meinung aus- 
gesprochen , dass die Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren durch Zerfallen 
der Spiralfaser in mehr oder wenige grosse oder vielmehr lange Stückchen vor 
sich gehe ; auch hat er diese Meinung mit einer Abbildung bestätigen wollen ; 
doch diese Ansicht ist sehr irrig , und die dazu gehörige Abbildung ist unrich- 
tig. Die dunkeln hin und wieder unterbrochenen Streifen , welche Hr. Biscuorr 
für die Spiralfaaerwindnngen halt, sind gerade die Membran der Spirahöh- 

(1) Dt ttra worum yiralium ttruetura ttfunetion, ■■■» 1829, p. 12. 
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ren , welch? über die Spiralfaser- Windungen ausgespannt ist , und die gleich- 
massig und ununterbrochen zwischen diesen verlaufenden Streifen sind gerade 
.die Spiralfaser-Windungen, vi 

So wie sich bei den einfachen Spiralröhren und bei den Ririgröhren gewiss* 
Längs- und Querstreifea finden , welche in inehr oder weniger grosser Aus- 
dehnung verlaufen , so kommen auch diese bei den gestreiften Spiralrohren 
vor , und sind daselbst durch die Kanten der anliegenden Organe erzeugt , "es 
-mögen Zellen «der Spiralx Öhren sein. 

Sowie ringförmige Spiralröhren nur Durchgangsstufen für netzförmige Spi- 
ralruh ren sind , eben so könnte man die gestreiften Spiralröhren für Durch- 
gangsstufen zu den punklirten Spiralröhren halten, denn man wird so gar bei- 
de Formen an ein und demselben Organe finden. Jedoch können wir keines- 
weges der Beobachtung molhenhawers beistimmen , dass diese Metamorphose 
durch die Natur der angrenzenden Organe bestimmt werde , so dass aus der Spi- 
ralröhre jedesmal Treppenginge entstanden, wenn sich dicht daneben andere 
Spiralröhren anlegten; und dass punkürte Spiralröhreu daraus entständen, wo 
Zellen an die Spiralröhren grenzten. 

Diese Behauptung, obgleich sie heutiges Tages von Hr. »ohi (i) wieder- 
holt worden, ist von Grund aus unrichtig! Gewisse Pflanzen-Familien zeigen 
stets punkürte, und andere wiederum gestreifte Spiralröhren, und die angren- 
zenden Organe haben nur in gewisser Hinsicht auf die Form der Metamor- 
phose Einfluss , indem sie «. B. die Breite der schattigen Streifen bei den ge- 
streiften Spiralröhren, und die Abtheilungen der Tüpfel auf den pnnklirten 
Spiralröhren bedingen , worüber schon vorbin gesprochen wurde. In andern 
Pflanzen stehen Spiralröhren neben einfachen Spiralröhren und Riugröbren , 
eben so wie neben Zellen , und erstere gehen weder in gestreifte noch in ge- 
tüpfelte Spiralröhren über. 

Die Gliederung zeigt «ich bei den gestreiften Spiralröhren eben so hanfig 
als bei andern Formen; ja es sind diese kurz gegliederten gestreiften Spiral- 
röhren , in den Knoten und in den Wurzeln der Pflanzen , wo solche über- 
haupt vorhanden sind, am häufigsten zu finden. 

(1) P. XL 8 26 dt Siruct.p*Jmar. 
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4. Vierte Metamorphosen-Stüfe der Spiralröhren. 

Diese Metamorphosen-Stufe wird durch die punktirten oder getüpfelten Spi- 
ralrohren dargestellt. Hier sind die Windungen der Spiralfaser so fest mit der 
Spiralröhren- Membran Terwachsen , dass sie von dieser gar nicht mehr xu un- 
terscheiden sind, und nur in sehr seltnen Fällen gelingt es, ein solches me- 
tamorphosirtes Spiral-Gefäss abzurollen. Die punktirten Spiralröhren entstehen 
- stets aus solchen einfachen Spiralröbren , welche aus mehreren Spiralfasern ge- 
bildet werden , und die Verwachsungen der Windungen mit der umschliessen- 
den Membran und unter sich finden in der Art statt , dass die Membran , wel- 
che sich von der einen Windung der Spiralfaser über die andere Windung 
zieht , gerade auf dem Räume zwischen zwei über einander liegenden Windun- 
gen , eine Reihe von kleinen mehr oder weniger runden oder elliptischen Ria- 
gen zeigt , welche in geringen wulstigen Erhebungen dieser Membran über die 
allgemeine Fläche der Röhren bestehen , aber keinesweges Verdickungen son- 
dern vielmehr Verdünnungen, gleichsam Aushöhlungen in der Membran sind. 

$. io3. 

Diese kleinen schattigen Ringe auf der Oberfläche der punktirten Spiralröh- 
ren, welche wir mit dem Namen Wärzchen oder Tüpfel belegen, stehen im- 
mer in mehr oder weniger regelmässigen Reihen, wekhe entweder ganz hori- 
zontal oder schräg verlaufen , je nach der Richtung der Spiralfaser in der ein- 
fachen Spiralröhre. Sie sind in Hinsicht der Grösse und der Form sehr ver- 
schieden ; bei einigen Pflanzen sind sie sehr klein , bei andern wiederum gross. 
Erste res findet gewöhnlich bei sehr harten Hölzern , Letzteres hingegen bei 
weichen Holzarten statt. Bei einigen Pflanzen sind sie in der Jugend klein, 
und werden später immer grösser und grösser , während sie wiederum bei ei- 
nigen andern Pflanzen in der Jugend grösser sind und im Alter kleiner werden. 

Im Allgemeinen ist die Form der Wärzchen elliptisch, seltener ganz rund, 
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und die Längsdurchmeaser der Wärzchen stehen mit der Richtung der Spiral- 
faser parallel. 

Betrachtet man diese Tüpfel oder Warzchen bei sehr starker Vergrösserung , 
j.. B. bei einer 8- bis 900-maligen Vergrösserung , so erscheinen sie sehr com- 
plicirt; nämlich zuerst zeigt sich um die Basis des Ganzen ein einfacher , schat- 
tiger elliptischer Bing (man sehe hiezn die Abbildung in fig. 10 Tab. IX), 
in dessen Mitten abermals ein kleiner Ring liegt, in dessen Mitte -wiederum 
ein länglicher dunkler Streifen befindlich ist. Der Raum zwischen dem äussern 
und dem innern Ringe ist zwar klar und hell gefärbt , aber etwas dunkler als 
die Membran der Röhre überhaupt, und sie besteht wohl in einer geringen 
Erhebung mit allmahliger Verdünnung der Membran. Innerhalb der breiten 
äussern Einfassung, welche Hof genannt wird, liegt der innere Ring , welcher 
dunkler erscheint und die Abplattung des Wärzchens ist. Der dunkele Punkt 
oder der dunkele Streifen , welcher in der Mitte des innern Kreises erscheint , 
ist nicht als Oeffnung, sondern als eine Verdickung der Membran anzusehen, 
welche an diesem Punkte -den meisten Gegendruck von dem zunächst liegenden 
Organe auszustehen hatte. 

Die Reihen der Tüpfel stehen entweder dicht neben einander , oder sie sind 
weitläufig, ganz wie es früher die Windungen der Spiralfasern waren. Ers- 
teres findet gewöhnlich in harten Holzarten statt, Letzteres hingegen mehr in 
den Holzbündeln succulenter Pflanzen. 

Die Wärzchen kommen auf der ganzen Oberfläche der Spiralröhren vor, 
daher nach allen Seiten hin, und nicht den Markstrahlen zugewendet, eben 
so wenig als die angrenzenden Organe nach Hr. holdkhhaweh's und mohl's(i) 
Angaben auf die Metamorphosen-Stufen der Spiralröhren Einfluss haben. Wir 
haben dieses schon früher in $ 10t bei Gelegenheit der gestreiften Spiralröh-; 
ren nachgewiesen, und wiederholen es hier nochmals. 

Es ist ganz gewöhnlich der Fall , dass sich die Länge der Streifen bei den 
gestreiften Spiralröhren nach der Breite der unmittelbar anliegenden Organe 
richtet, dass demnach dieselben zuweilen ganz klein werden, und den ellip- 



(1) Ar AM palmar. P.D. §25. 
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tischen Tüpfeln auf den punklirlcn Spiralröbren gleichen , wenn ganz schmale 
Zellen unmittelbar an das gestreifte Spiralorgan stossen , wie ich dieses an dem 
gestreiften Spiralorgane bei «« fig. a Tab. VII aus dem Polypodium specio- 
sum nachgewiesen habe. Indessen, wir haben auch nachgewiesen, dass sol- 
che einzelne Reihen schmaler Streifchen an solchen Spiralröhren vorkommen, 
wo ganz schmale Spiralröbren sich unmittelbar an die Wand der grössern ge- 
streiften Röhre angelegt haben , woraus man also höchstens schliessen könnte , 
dass die Breite der anliegenden Organe auf das Ansehen der metamorphosirten 
Spiralröhren einigen Einfluss habe, keinesweges aber, dass die Natur der an- 
liegenden Organe auf die Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren Einfluss zei- 
ge. Jene Spiralröhre bei »* in fig. 3 Tab. VII werde ich wenigstens noch 
immer zu eleu gestreiften Spiral röhren zählen» 

Die Ansichten der Phytotomen über den Bau der Wärzchen sind zu allen 
Zeiten verschieden gewesen; sie sind in andern Schriften, wie z. B. bei met- 
en (1), aus einander gesetzt. Nur der sonderbaren Ansicht über diese Gebil- 
de , welche Hr. dütrochet verbreitet hat , wollen wir hier noch gedenken 
dieser Botaniker glaubt nämlich gefunden zu haben , dass sich die Tüpfel und 
Streifen auf den metamorphosirten Spiralröhren auf chemischem Wege ganz so 
verhalten , wie die Körner in den Zellen , welche er bekanntlich für die Ner- 
vensubstanz der Pflanzen hält. Obgleich nun diese angeblichen Beobachtungen 
des Hrn. dutrochet ganz bestimmt unrichtig sind, wie es ja die Beobachtun- 
gen verschiedener deutscher Phytotomen gezeigt haben , so greift dennoch Hr. 
agaroh, der berühmte Physiologe, nach dieser angeblichen Entdeckung, und 
glaubt dadurch berechtigt zu sein, die Spiralröhren wiederum als die Nerven 
der Pflanzen empfehlen zu können! Man sehe dessen Organographie p. i/jo etc. 

J. to4- 

Heuligen Tages ist es endlich ziemlich allgemein anerkannt, dass die ge- 
tüpfelten Spiralröhren ans ganz einfachen Spiralröhren entstehen j nur bei we- 

(1) Up. 259. 
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uigeo Botanikern herrschen hierüber noch sehr irrige Ansichten , welche durch 
Verwechselung eigenlhümlicher Organe mit diesen pnnktirien Spiralröhren «at- 
staoden sind. Gewöhnlich vergrössern sich diejenigen einfachen Spiralröhien , 
welche in pnnktirte Spiralröhren übergehen, so dass sie oft ihr gewöhnliches 
Volumen um das 10- und 12-fache übersteigen. Nach beendeter Metamor- 
phose ist die Membran der Röhre sehr fest, oftmals ganz hornartig, so da&s 
sie sich bei der Maceralion der Gewächse fast am längsten erhält. 

Die Wände der punklirlen Spiralröhren sind häufig mit Streifen und Linien 
gezeichnet , welche zwischen den regelmässig gestellten Tüpfelchen in verschie- 
denen Richtungen durchlaufen. Wie wir es schon früher bei den gestreiften 
Spiralröhren gezeigt haben , so entstehen diese Streifen durch die Kanten der 
angrenzenden Zellen und anderweitigen Organe. Es werden diese Markirun- 
gen an den Wänden der ponktirten Spindröhren immer stärker und stärker, 
je fester die Verholzung der Pflanze statt findet. 

Was die schräg verlaufenden Streifen anbetrift, welche so häufig auf den 
Wänden der pnnktirien Spiralröhren vorkommen, so sind sie nichts anders, 
als die angrenzenden Glieder der Röhre; wohl aber hat meyer (i) darauf auf- 
merksam gemacht , dass sich bei solchen Röhren , welche sich ganz besonders stark 
vergrössern, auch wirkliche Risse in der getüpfelten Membran zeigen. Schon 
in $ 58 ist nachgewiesen worden , dass solches Zerreissen der Membran , in 
Folge von zu grosser Ausdehnung , auch in andern Fällen vorkommt , so z. B. 
in den Tüpfeln der grossen Prosenchvm-ZeUen der Gattung Ephedra , wovon 
auf Tab. VI fig. a bei h h , i etc. Darstellungen aus Ephedra americana ge- 
geben sind. Die Ringe daselbst zeigen lauter runde Löcher an , welche früher 
mit einer in der Mitte nochmals getüpfelten Membran überzogen waren. 

$. io5. 

Es ist äusserst selten, dass sich die pnnktirien Spiralröhren abrollen lassen, 
doch haben schon verschiedene Botaniker einzelne Beobachtungen der Art be- 



(1) Pkytotomie, p. 262. 
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kannt gemacht, und ich gedenke hier ganz besonders einer Beobachtung an 
den punktirten Spin»! röhren aus dem Blattstiele von Cucumis sativus , iudcm 
sie eine irrige Ansicht des Hrn. schult/., welche derselbe über diese Organe 
hat ; gänzlich wiederlegt. Auf Tab. III fig. 8 habe ich eine punktirte Spi- 
ralröbre aus jener Pflanze abgebildet, nachdem dieselbe durch Maccralion von 
der Umgebung getrennt war. Die punktirte Spiralröbre kommt nämlich, in 
jenem Falle, häufig ganz isolirt im Parencbym vor, und die parenehymn ti- 
schen Zellen , welche zunächst derselben liegen , gehen eine innige Verwach- 
sung mit der Spiralröhrc ein , wobei sie zugleich ein getüpfeltes Ansehen er- 
halten , was in dem Parenchym der Cucurbita- und Cucumis-Atlen sehr ge- 
wöhnlich ist. Trennt man nun das Gcfäss durch Maceration aus der Vcrbin- 
bung, so bleibt es mit den getüpfelten Zellen umgeben, und dieses hat Hr. 
Schultz verführt, das Ganze als aus Zellen gebüdet anzusehen, während er 
auf die Spiralröhre , welche in der Zelleneinfassung steckt , nicht geachtet hat , 
obgleich sich diese zuweilen ganz schön als ein spiralförmiges Band ablösen 
lässt. Ja , ich habe diese sehr dicken Bohren , unter dem einfachen Mikros- 
kope , selbst der ganzeu Länge nach durchschneiden können , und habe dann 
gewiss gesehen, dass in der Höhle der Röhre durchaus gar nichts enthalten 
ist, was auf eine zclligc Struktur dieser Gebilde hingedeutet hätte. Ja, ich 
habe in eben derselben Pflanze auch eine eben so grosse einfache Spiralröhre 
gefunden, auf deren Wänden ebenfalls schon die Verwachsung der nahe ge- 
legenen Parenchym-Zellen zu sehen war, wie wie dieses in Fig. 9 dicht da- 
neben gestellt haben. 

Zu dieser Ansicht, dass die punktirten Röhren der Cucurbitaceen nicht zu 
den metamorphosirten Spiralröhren , sondern zum Zellensystem gehören , wurde 
Hr. Schultz durch die eigentümlichen , mit Zellengcwebe angefüllten Kanäle 
im Holze der Eichen verführt, worüber wir sogleich ausführlicher berichten 
wollen. Betrachtet man nämlich einen glatten Vcrticalschnitt aus dem Holze 
der Eichen , so bemerkt man schon mit blossem Auge kleine Otflnungen , wel- 
che in regelmässigen Kreisen , jedesmal dem Jahrringe entsprechend , gestellt 
sind. Diese OefFhungen sind die Durchschnitte von Kanälen , welche sich un- 
unterbrochen durch die ganze Länge der Pflanze von der Wurzel bis zur Spitze 
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der Aeste erstrecken. Die verticalen Durchschnitte dieser Kanäle sind mehr 
oder weniger elliptisch oder vollkommen rund, und die Wände, welche die- 
selben bilden, bestehen aus sehr festem und regelmässig zusammengedrängtem 
Pleurenchym, welches das «wächst gelegene Holz bildet. Niemals haben die 
verholzten Spiralröhren unmittelbaren Antheil au der Bildung dieser Kanäle j 
sie liegen stets in der äussern Lage des Jahresringes , und entwickeln sich erst 
mit vorschreitendem Alter. In einem zwei- bis dreijährigen Aste findet man 
diese Röhren noch gar nicht oder doch nur noch sehr klein. In ausgewach- 
senen Eichenbäumen Übertrift der Umfang dieser ausgebildeten Kanäle denje- 
nigen der Spiralröhren in eben derselben Pflanze, welche daselbst in der in- 
nern Lage des Jahresringes vorkommen, oft um das la- bis ao-fache, wie 
dieses auch auf unserer Abbildung in fig. 34 Tab. DC zu sehen ist Diese 
ununterbrochenen Kanäle im Holze der Eichen sind mit ziemlich regelmässigen 
Zellen gefüllt; die Zellen dieses Gewebes sind mehr oder weniger rund, ha- 
ben eine sehr feine Membran, welche mit Tüpfeln besetzt ist, und sind ohne 
Regel an der innern Flache der Zellen wände befestigt (i). Bei den Verticalr 
und Horizontal-Schnilten sieht man die Ueberbleibscl der durchschnittenen Zel- 
lenwände und, wenn der Schnitt recht gelingt, so kann man über die Natur 
dieser mit Zellengewebe angefüllten Kanäle nicht mehr in Zweifel bleiben. Ich 
sah, dass zuweilen 4-5 Zellen, welche auf dem Horizontalschnilt 4-, 5- und 
6-seitig waren , neben einander liegend , den Kanal ausfüllten j gewöhnlich sind 
deren aber nur wenige. 

Das Geschichtliche über diesen Gegenstand können wir hier übergeben , und 
deshalb auf meyeh (a) verweisen, wo dasselbe ausführlich dargestellt ist Hr. 
scnuLTz (3) ist der einzige neue Botaniker , welcher erkannt hat , dass diese 
Gebilde mit den Spiralröhren in gar keiner Verbindung stehen. Es ist merk- 
würdig genug , dass diese langen Röhren mit Zellengewebe bis jetzt noch m 
keinem andern Holze gefunden sind j was Hr. jumbl (4) darüber sagt , dass 

(1) Siehe ßg. 34 Tab. IX Ui c, c. 

(2) Pkyiotomi«, p. 210. 

(3) Die Natur der lebenden Pßawttn, p. 456 etc 

(4) Mim. du Mu*. T. XYL 
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sie nämlich bei der Ulme und der Buche vorkommen sollen , hat meto* nicht 
bestätigen können. 

Wir verbinden hiermit zugleich die Ansichten verschiedener altern Phytoto- 
men über die sogenannten porösen Bläschen (pulmonarea veaiculae malp., 
teruässimae membranulae leüw.) oder luxurirende Productionen , vrelche im 
Innern der grossen Spiralröhren , besonders der getüpfelten Spiralröhren , vor- 
kommen. HäuGg kommen diese Gebilde wohl nicht vor , doch sind sie am 
deutlichsten im Eichenholze zu sehen, wo die getüpfelten Spiralxöhren eine 
ganz enorme Grösse annehmen, wie man es in flg. 34 Tab. IX sehen kann. 
In flg. 36 und 37 eben daselbst sind Horizontal-Ansichten dieser getüpfelten 
Spiralröhren nach einer geringen Vcrgrösserung mit einer starken Loupe gege- 
ben ; man erkennt daselbst die Einschnürungen , welche in mehr oder weniger 
regelmässigen Entfernungen auftreten, und durch getüpfelte Zellen zuweilen 
ausgefüllt werden. Diese Zellen sind im alten ausgewachsenen Holze stets sphä- 
risch; zuweilen sind sie so gross, dass eine einzelne Zelle (bei h, flg. 36), 
welche dann vollkommen rund ist, den ganzen Umfang der Bohre ausfüllt. 
Mit Hülfe einer Loupe ist es leicht, eine solche Blase aus der Bohre zu ent- 
fernen , und man sieht dan ganz deutlich , dass dieselbe mit der Haut der 
Spiralröhre in keiner innigen Verbindung steht, sondern derselben nur lose 
anliegt. An andern Stellen sind diese Zellen kleiner, und liegen zu a, zu 3, 
4 und noch mehr an einander, um die Spiralröhre zu füllen; aber auch un- 
ter sich sind sie so leicht verbunden , dass es nicht schwer fallt , dieselben zu 
trennen. Bei der ausserordentlichen Grösse der Spiralröhren des Eichenholzes 
ist es in der That sehr schwer , über ihre Natur eine klare Ansicht zu fassen , 
so dass dieselben schon von drei Phytotomen, nämlich von Schultz, bischoff 
und bieten für ganz etwas anders, als für Spiralröhren erklärt worden sind. 
Mit Hülfe eines einfachen Mikroskops haben wir den Band der getüpfelten 
Spiralröhren auf grosse Strecken lösen können, und ein Stück davon in flg. 
38 Tab. IX abgebildet. Eigentümlich ist es, dass gerade das feste und 
schwere Eichenholz solche grosse Spiralröhren hat ; doch im Teckholze haben 
wir ganz eben so grosse Spirallöhren beobachtet, welches bekanntlich noch 
schwerer und härter ist. In den Spiralröhren det Kürbispflanze haben wir 
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diese Zellen nicht finden können , und meybs erklärt sie für et härtete scbkim- 
tropfen, welche Hr. kieser (i) dafür angesehen hau 

§. 106. 

Ucber die Stellung der grossen punktirten Spiralröhren in einem Holzbür.del 
ist im Allgemeinen nichts Bestimmtes anzugeben ; bald liegen sie mehr nach 
Aussen, bald mehr nach Innen, bald gerade in der Milte. Bei den Monoco- 
tyledonen stehen sie meistens nach Aussen, und die kleinen Spiralröhren, so« 
wohl die Ringrohren als die gestreiften Röhren , liegen nach Innen. Hr. mohl 
hat jedoch gefunden, dass Muscus und Hypophyllum auch hiervon Ausnah- 
men machen , indem die Stellung dieser Röhren daselbst gerade umgekehrt ist. 

Allgemeine Bemerkungen zu der so eben vorgetragenen Lehre von 
der Metamorphose der Spiralrbhren^ 

§• »07. 

Wir haben im Vorhergehenden die verschiedenen Formen der Spiralröhren 
dargestellt und ihre Bildungen aus den einfachen Spiralröhren nachgewiesen; 
wir haben aber auch im Vorhergehenden nachgewiesen , dass die Spiralröhrea 
der Pflanzen gegliedert sind , und hieraus folgt dann , dass alle die verschie- 
denen Typen der Spiralröhren , nach ihrer einmal eingegangenen Metamorpho- 
sen-Stufe, ebenfalls Gliederung zeigen; und wird diese Gliederung sehr häu- 
fig, so dass die einzelnen Glieder besonders kurz, etwa von der Länge der 
Parenchym-Zellen sind: so entsteht jene Form der Spiralröhren, welche man 
mit dem Namen der rosenkranzfurmigen belegt hat , wofür wir jedoch die Bei- 
namen kurz gegliederte vorgeschlagen haben. Demnach kennen wir jetzt: 
1) kurz gegliederte einfache, a) kurz gegliederte ringförmige ,3) kurz ge- 
gliederte netzförmige, 4) kurz gegliederte gestreiße , und 5) kurt geglie-, 
derte punktirte Spiralröhren, 

(1) Mim. PI. XIII. fi g . 63. . 
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Im Allgemeinen treten die kurz gegliederten Spiralröhren in der Wurzel und 
in den Knollen der Gewächse auf , doch zuweilen sitzen auch die Spiralröhren 
durch die Knoten der Gewächse hindurch , ohne dabei Gliederung zu zeigen. 

Die Glieder der kurz gegliederten Spiralröhrcn haben immer dieselbe Rich- 
tung , welche die einfachen Spiralröhrcn verfolgen , doch sind sie nicht selten 
etwas gebogen. Gerade die kurz gegliederten Spiralröhren zeigen die schein- 
bare Verästelung , indem sich neue Glieder mit ihren Enden den allen Röhren 
anlegen, ganz so wie bei den gegliederten und verästelten Conferven. 

$. 108. 

Die Spiralröhren gehen auch zuweilen eine krankhafte Metamorphose ein , 
indem Dämlich die Spiralfaser derselben so innig mit der umschliessenden 
Membran verwächst, dass gar keine Spur von ihr sichtbar bleibt, und wo- 
bei die Membran keine weitern Veränderungen eingeht, so dass sie zuletzt 
einer langgestreckten säulenförmigen Zelle ähnlich wird. Es ist diese Krank- 
heit von mbteh (1) an dem Holze von Prunus Padua beobachtet worden, und 
das Holz hatte dabei das Ansehn , wie wenn es am trockenen Krebse erkrankt 
wäre. 

$• 109. 

So verschieden auch die Zellen von den vollkommenen Spiral röhren sind, 
so sehr sich diese auf der einen und jene auf der andern Seite selbstständig 
herausbilden , so scheint mir der Unterschied zwischen diesen beiden Organen 
dennoch nicht so gross zu sein , wenn man die vorkommenden Zwischenbil- 
dungen und Metamorphosen-Stufen genauer betrachtet und vergleicht. Wir 
haben gesehen , dass die Spiralfasern häufig innerhalb der Zellen vorkommen , 
wo sie denn an der innern Wand der Zcllenmembran befestigt sind , meistens innig 
mit derselben verwachsen , zuweilen jedoch auch trennbar von derselben bleiben. 
Bei den Beobachtungen über diesen Gegenstand hat es sich aber zugleich ge- 

(1) Phytotomie, p. 268. 
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zeigt, dass die Spiralfaser unter solchen Verhältnissen stets auftritt , wenn die 
Pflanze genöthigt ist ihre Nahrung aus der feuchten Luft zu ziehen j dass es 
also die hygroscopisebe Eigenschaft der Spiralfaser ist, weshalb sich die Na- 
tur derselben in solchen Fällen bedient. Ja, wir haben ferner gesehen, dass, 
wie bei den parasitischen Orchideen selbst die ganze Lage von Zellen , welche 
in ähnlichen Fällen nur aus Zellen mit Spiralfasern bestehen , ganz allein aus 
Spiralfasern gebildet auftreten kann , nämlich so , dass die Wand der Zellen 
aus einem Bande von Spiralfasern zusammengesetzt wird. An den Enden die- 
ser Zellen pflegen die Fasern selbst so fest mit einander zu verwachsen , dass 
sie nicht mehr zu unterscheiden sind, und daher die Wand als eine gleich- 
massige Membran erscheint. Ja es kommen Haare auf den Luftwurzeln eini- 
ger Orchideen vor, welche aus einem spiralförmig gewundenen Bande beste- 
hen, in welchem gar keine Spiralfasern mehr zu sehen sind. Bei solchen pa- 
rasitischen Orchideen , welche in den feuchten Wäldern Indiens bloss auf der 
Rinde der Bäume leben, wird ein so vollkommener hygroskopischer Apparrat 
sehr nölhig, und wir finden ihn hier auch auf das vollkommenste ausge- 
bildet. 

Betrachten wir nun auch die wirklichen Spiralrohren , so sehen wir daselbst 
Spiralfasern, ebenfalls in einer Membran eingeschlossen, mit welcher sie ver- 
wachsen, und dadurch jenen Zellen, welche die Spiralfasern auf der innern 
Wand befestigt enthalten, um so ähnlicher werden; und noch mehr geschieht 
dieses , wenn die Spiralfaser verwächst und punktirte Spiralrühren bildet , wel- 
che zuweilen den punktirten Zellen ganz ausserordentlich ähnlich sind. So wie 
bei dem Zellengewebe diese Punktirung das Durchdringen der Säfte erleich- 
tert, indem die Membran an diesen Stellen dünner ist, eben so wird dasselbe 
bei den metamorphosirten Spiralröhren durch die Tüpfel und Streifen erleichtert. 

Wenn ich nun aus dem Allen auch nicht den Schluss ziehen kann, dass 
die Funktion der Zellen und die der Spiralröhren ein und dieselbe ist , so kann 
ich doch wenigstens darauf aufmerksam machen, dass man diesen beiden Or- 
ganen keine so ausserordentlich verschiedene Funktionen zuertheilen darf. Auf- 
saugung der Feuchtigkeiten ist Funktion der Spiralgefässe und der Zellen , und 
schnelles Fortführen derselben wird durch die Eigenschaften der Spiralfaser bewirkt. 
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Wir schliessen mit diesem Paragraphen diesen zweiten Anschnitt unserer 
Arbeit, indem wir hier noch eine weitläufige Untersuchung über den Inhalt 
oder die Funktion der Spiralröhren anstellen. 

Es ist in der That kaum glaublich, wie man seit Hunderten von Jahren 
über die Funktion der Spiralröhren noch so sehr in Zweifel hat bleiben kön- 
nen, dass man sogar gegenwärtig mit Bedauern bemerken muss, wie mehrere 
sehr ausgezeichnete Beobachter und berühmte Botaniker gerade diejenige Mei- 
nung angenommen haben , welche am wenigsten wahrscheinlich ist. Ich nenne 
hiebei die Hrn. uhger (i) , g. w. bischoff (a) und dbcakoollk (3) welche be- 
haupten, dass die Spiralröhren der Pflanzen Luft und nicht Wasser fuhren; 
eigenthümlich ist es zu sehen , dass diese Herren ihre Ansicht auf die Resul- 
tate gegründet haben, welche in einer Inaugural-Dissertation (4) von Hr. Dr 
l. w. th. bischoff enthalten sein sollen, während wir selbst dieser Schrift nur 
einen weit geringem Werth beilegen können, wofür wir auch in der Folge 
unsere Gründe angeben werden. 

Im Allgemeinen haben früher , so wie gegenwärtig , zwei Meinungen über 
die Funktion der Spiralröhren geherrscht, wornach nämlich die Spiralröhreu 
entweder Luft oder Pflanzensäfte führen, und zu allen Zeiten haben sich ein- 
zelne Autoren für die eine sowie für die andere dieser Meinungen aasge- 
sprochen. 

Wir sind der Meinung , und werden es hier ausführlicher nachweisen , dass 
die Spiralröhren den rohen Nahrungssaft führen. Wir haben schon im Vor- 
hergehenden gezeigt , dass Spiralröhren und Zellen , wenn gleich im Allgemei- 
nen sehr verschieden von einander, dennoch eine solche Menge vod Zwischen- 
formen aufzuweisen haben, dass man ihre Verwandschaft gauz deutlich er- 



(1) Die Exantheme der Pflanxen. 

(2) Lehrbuch der Botanik, Sluttg.rd 1833-34. 

(3) Pflanxen-Phytiologie , I. Bd. p. 69 etc. 

(4) Dt vera warum epiratium ttruetura et indolt, Bonnae 1829 in *ro. 
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kennt , und dass man daraus auch auf Aehnlicbkeit in der Funküon beider 
schlicssen kann. Da nun die Zellen Saft führen , so lange sie noch ihrer wah- 
ren Funktion in der Pflauze vorstehen , so könute man dieses schon aus der 
Struktur- Verwandschaft von den Spiralröhren sagen. Es giebt indessen auch 
dirccie, Beweise für die so eben ausgesprochene Meinung; denn schon früher 
war es bekannt , dass die Spiralröhrcn in einigen Schlingpflanzen tropischer 
Gegenden, nachdem die Stengel derselben durchschnitten sind, eine grosse 
Menge einer klaren , wässerigten Flüssigkeit ausfliessen lassen. Die Spiralröh- 
ren sind nämlich im Stengel dieser Pflanzen so ausserordentlich gross, dass 
man sie auf den Verticalschnitten ganz deutlich mit blossen Augen sehen kann. 
Neuerlichst ist dieses auch von meyeh an verschiedenen Lianen in den Wäl- 
dern von Lueon beobachtet worden, worüber er im aten Tbeile seiner Reise- 
beschreibung Bericht erstattet hat*, es sollen diese Pflanzen daselbst so viel 
Saft geben, dass durstende Reisende zuweilen genöthigt sind, sich damit den 
Durst zu stillen. Es ist voraus zu setzen , dass meyen diese Thatsachc genau 
erforscht hat , indem er selbst schon vother über die Funktion der Spjralröh- 
ren geschrieben hatte. Er halte auch schon vorher bemerkt, dass die Spiral- 
röhren in den Fruchtstielen sehr grosser Kürbisfrüchle mit einer schleimigen 
Flüssigkeit gefüllt sind, deren Ausfliessen man bei genauer Beobachtung mit 
starken Loupcn beobachten kann. Auch hat Hr. c. n. Schultz an verschiedc- 
oen Pflanzen mit grossen Spiralröhren im Pflanzengarten zu Paris die Beobach- 
tung gemacht , dass nach ihrem Durchschneiden eine grosse Menge einer wäs- 
serigten Flüssigkeit aus denselben ausströmt. 

Schwierig ist es zu erkennen , aus welchen Organen die ungeheure Masse 
von Saft kommt , die sich bei dem Thränen des Weinstocks zeigt ; beobachtet 
man jedoch die grosse Menge von äusserst grossen Spiralröhren, welche in 
dem Weinstocke enthalten sind, so wird man ebenfalls nur ihnen die Funk- 
tion des schnellen Zuführens dieses Saftes zuschreiben. 

Die näheren Umstände bei der Füllung der Spiralröhrcn mit gefärbten Flüs- 
sigkeiten müssen wir hier als bekannt voraus setzen. Man bediente sich früher 
dieser Operation um zu zeigen , dass die Spiralröhren Flüssigkeiten führen ; 
indessen es hat sich später gezeigt , dass die Saftführung der Spiralröhren durch 
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die künstliche Füllung mit gefärbten Flüssigkeiten keineswegs bewiesen wird. 
Die Pflanzen saugen die gefärbten Flüssigkeiten nur mit geöffneten Spiralröh-< 
ren ein, was von meten (i) und von link (2) beobachtet und behauptet ist; 
setzt man die Pflanze mit unverletzten Wurzelspitzen in gefärbte Flüssigkeit, 
so dauert a 3, 3, ja 4 Tage bis dieselbe in die Spiralröhren aufsteigt, und 
während dieser Zeil sind die Wurzelspilzen zum Theil erweicht, zum Theil 
aufgelössl , so dass die Pflanze unmittelbar mit den Enden der Spiralröhren die 
Flüssigkeit berühren kann. Gegen diese Beobachtungen spricht indessen Hr. 
decandolle (3), indem er sagt, dass er das Eindringen der gefärbten Flüs- 
sigkeiten auch bei unverletzten Wurzelspitzen beobachtet habe ; ins besondere 
sah er dieselbe durch Wurzel faser-Schwärarachen eindringen , welche in der 
gefärbten Flüssigkeit entstanden waren. Wenigstens möge diese Angabe zu 
neuen Untersuchungen über diesen Gegenstand Veranlassung geben; wir be- 
merken nur noch, dass es sehr Schade ist, dass Hr. decandollb nicht ganz 
genau die näheren Umstände beschrieben hat, unter welchen diese Einsaugung 
statt gefunden, denn es wäre doch sehr leicht möglich, dass dieselbe auch 
auf andere Wege vor sich gegangen wäre. 

Da die Einsaugung der gefärbten Flüssigkeiten durch die unverletzten Spi- 
raliöhren so manchem Botaniker nicht gelungen war, so ersann Hr. lim«: ein 
anderes Mittel um dahinter zu kommen; er begoss nämlich verschiedene Pflan- 
zen, welche in kleine Töpfe mit Erde gepflanzt waren, mit einer Auflösung 
von Cvan-Eisen, und später mit schwefelsaurem Eisen, und fand alsdann bei 
der mikroskopischen Beobachtung , dass nur die Spiralröbren blau gefärbt wa- 
ren , was denn auch so ziemlich sicher bewies , dass die Spiralruhren diese 
Flüssigkeiten , ihrer Funktion folgend , mit unveränderten Wurzelspitzen auf- 
genommen hüben , während die Beimischung der Pigmente in gefärbten Flüs- 
sigkeiten nicht so innig ist, dass sie durch die Wurzelspitzen aufgenommen 
werden können. 

(1) PkyMomie, p. 232. 

(2) Annal. du Scüne. nai. Tom. XXHI, P»ri» 1831, p. 1«. 
- (3) Pflemcn-Phy.iologu, J, p. 70. 
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Diejenigen Botaniker, welche der andern Meinung, dass die Spiralrö ren 
nämlich Luft fahren, «ugethan sind, werden uns gegen diese hier angeführ* 
len positiven Beweise verschiedene Einwendungen machen, um die Richtig- 
keit unserer Ansicht in Zweifel zu stellen. Erstlich sogt man , dass eine sehr 
grosse Menge von Pflanzen, worunter viele von ausserordendicher Grosse, als 1 
die grossen Meeres-Tangcn , gar keine Spiralröhren besitzen, dass aber diese 
Organe unumgänglich nothig wären, wenn sie einer so wichtigen Funktion 
als der Saftführung vorständen. Indessen diese Einwindungen sind nicht so 
triftig als es einige Botaniker glauben; wenn nämlich bewiesen wird, dass 
die Spiralröhren Saft führen , und es auch durch Beobachtungen gezeigt wird , 
dass das Aufsteigen des Saftes in denselben äusserst schnell vor sich geht , so 
soll dieses keinesweges das Einsang ungs- Vermögen der übrigen Masse der 
Pflanzen bestreiten, sondern soll nur zeigen, dass die Spiralröhren Organe v 
sind , welche mit besonderer Schnelligkeit und Leichtigkeit die Nahrungssäft« 
durch die Länge der ganzen Pflanze führen, um sie alsdann durch Durch- 
schwitzen den nahe gelegenen Zellen zu übergeben, welche nicht in unmittel- 
barer Berührung mit dem Wasser stehen. 

In Pflanzen, welche ganz im Wasser wachsen, wo die ganze Oberfläche 
mit demselben in unmittelbarer Berührung steht, da sind dergleichen Organe, 
welche die Feuchtigkeit schnell durch dass innere der Pflanze leiten , durchaus 
unnölhig, und sie sind dann auch entweder gar nicht vorhanden, oder doch 
nur so klein , dass sie schon öfters übersehen sind. Die Beobachtung , dass 
gefärbte Flüssigkeiten niemals durch die Zellenmembran gehen, kann nicht 
als Beweis dienen, dass die Zellen nicht auch unmittelbar aus der umgeben- 
den Flüssigkeit ihre Nahrung einnehmen ; es sind nur sehr feine Lösungen , 
welche durch die Zellenmcmbran mit dem Wasser aufgenommen worden. Man 
wird nun fragen , wie es denn komme , dass die grosse Familie der Coniferen 
nur ausserordentlich kleine und dabei nur sehr wenige Spiralröhren aufzuwei- 
sen hat, obgleich es doch bekannt ist, dass die Bäume dieser Familie sehr 
rasch wachsen ; indessen auch dieses wird erklärlich , wenn man die Struktur 
des Hohes dieser Bäume betrachtet, und dabei an die von uns aufgestellte 
Meinung über die eigentliche Funktion der Spiralrühren denkt. Das Conife- 
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ren-Holz besteht nämlich beinah gänzlich aus sehr langen Zellen , welche Beh- 
ren darstellen , die als Röhren den Spiralröhren vergleichbar betrachtet werden 
können. Die meisten dieser Bohren haben eine ausserordentliche Lange , und 
sind dabei verhältnissmässig sehr gross , so dass die einmal eingenommene Flüs- 
sigkeit sehnell von dem untern Ende zum obern geführt wird , wo sie wieder 
von der einen Zelle zu der andern übergeht. Der eigenthümliche Bau dieser 
Proscnchym-Zellen der Conifercn muss diese gegenseitige Mittheilung sehr er- 
leichtern , und so weit ist , meiner Meinung nach , die Aehnlicbkeit in der 
Funktion der Spiralröhren mit derjenigen der Prosenchym-Zcllcn der (Konife- 
ren nicht unverkennbar, deshalb ist es aber nicht nüthig und auch durchaus 
unstatthaft , dass Hr. hohl das Höh der Conifercn ganz aus metamorphosirten 
Spiralröhren zusammengesetzt betrachtet. Hr. mohl hat nämlich, wie dieses 
auch heutigen Tages von einem so tüchtigen Phytotomen zu erwarten war, 
die Meinung, dass die Spiralröhren Flüssigkeiten führen, wobei er aber lei- 
der den Intcrcellulargangen die Luflführung ortheilt , wahrend Hr. decahdolle 
der Kiescrschcn Ansicht folgend, die Sache gerade umgekehrt darstellt, näm- 
lich den Intercellulargängen die Saft-, und den Spiralröbrcn die Luflführung 
ertheilt! 

Ich glaube hiemit die Funktion der Spiralröhrcn deutlich nachgewiesen zu 
haben , und es bleibt mir nur noch übrig , die Gründe zu entkräften , wor- 
auf einige Botaniker, besonders der neuesten Zeit, ihre Ansicht, dass die 
Spiralröhren Luft führen , gegründet haben. Diese Gründe sind in einer Inau- 
gural- Dissertation des Hm. l. w. tb. »ischoff (i) aufgeführt, und wir wol- 
len sie hier näher aus einander setzen. Zuerst führt Hr. bischoff als sehr 
beweisenden Versuch an, dass die Injectionen der Spiralröhren durch gefärb- 
te Flüssigkeiten äusserst befördert werden, wenn man an dem untern Ende 
eines solchen , in gefärbte Flüssigkeit gestellten Stengels einer Pflanze den In- 
halt der Spiralröhren aussaugt, entweder durch den Mund oder vermittelst 
einer Luftpumpe. Indessen ich glaube, dass diese Thatsache nichts beweist, 
man müsie sich im Gegentheil gar sehr wundern , wenn dieses nicht der Fall 



(1) De *tra worum tpinUium rtruetura et funetiont, Bonxwo 1829. 

37 * 



Digitized by Google 



— aia •— 

wäre. Hr. bischow bestimmt indessen dieses Experiment noch näher, um da-» 
mit entschieden für seine Meinung aufzutreten , denn er sagt, dass er bei dem 
Saugen mit dem Munde vorher , ehe die Tinte , worin er den abgeschnittenen 
Pflanzcnstengel gesetzt halte, durch die Spiralrühren gedrungen sei, nichts an- 
ders aus denselben hervorgesogen habe, woraus er schliesst, dass nur Luft in 
den Spiralröbrcn gewesen sein kann. 

Ich glaube dass Hr. bischoff zu viel Gewicht auf dieses Experiment setzt , 
und dabei etwas als ganz entscheidend auffuhrt, was nnr sehr schwer bewie- 
sen werden könnte. Nämlich Hr. bischoff glaubt, dass er bei dem Saugen 
nichts anders als die Tinte in den Mund bekommen habe wäre dieses be- 
stimmt wahr, so wären allerdings mehr zu beachtende Gründe für jene Mei- 
nung über die Funktion der Spiralröbrcn in Hrn. bischoff's Schrift vorhan- 
den ; doch dagegen lässt sich als sehr wohl zu beachten einwenden , dass die 
Spiralröhren so äusserst fein sind , dass ihre Kanäle auch nur sehr geringe 
Qunliläten Flüssigkeit enthalten können , und wenn nun solche geringe Masse 
einer geschmacklosen , wässeriglcn Flüssigkeit in den Mund tritt , so wird der 
Beobachter wahrscheinlich selten etwas davon merken ,* wohl aber , wenn die 
Flüssigkeit einen scharfen Geschmack hat. Dieses ist, wie ich glaube, schon 
an und für sich ein Grand, um die ausserordentliche Wichtigkeit dieser An- 
gabe wenigstens etwas zu entkräften. Dagegen sprechen nun aber auch an- 
dere Versuche , welche ich selbst angestellt habe j ich habe nämlich zur Zeit 
des Frühlings lange Stücke der Weinrebe abgeschnitten , und die Flüssigkeit 
aus den Spiralrühren ausgesaugt. Bekanntlich sind die Spiralrühren bei dem 
Weinstock ganz ausserordentlich gross , so dass hierdurch auch die ungeheure 
Masse von Flüssigkeit, welche in ihnen aufsteigt, erklärlich wird. Hier bei 
dem Weine, so wie bei verschiedenen Schlingpflanzen, den Ajislolochien und 
Bauhinien zugehörig , habe ich die Flüssigkeit , welche durch Saugen mit dem 
Munde hervorgetrieben wurde, ganz deutbch geschmeckt, ja ich habe auch 
ganz deudich mit Hülfe der Loupe gesehen, dass diese Flüssigkeit bei den 
Aristoloclüen , nachdem der Stengel der Pflanze durchschnitten war, aus den 
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Oeffnungen der Spiralröhren beständig ausfloss , ja mit Hülfe sehr starker zu- 
sammengesetzter Linsen , vermag man dieses auch am Weinstock zu beobach- 
ten. Ich glaube nicht, dass Hr. bischoff in seiner ganzen Reihe von Beo- 
bachtungen einen eben so beweisenden Fall für seine Meinung getroffen bat, 
•wie es dieser für die entgegengesetzte Meinung ist 

Wenn wir Hrn. bischoff's Meinung , dass die Spiral rubren Luft fähren , an- 
nehmen , so wünschte ich erklärt zu sehen , warum die Luft , welche in den 
Spiralröhren enthalten sein soll , nicht sogleich hervortritt , wenn man dieselbe 
unter Wasser zerschneidet und darauf drückt ; der Druck des umgebenden 
Wassers müste schon die Luft so fort hinaustreiben ; dieses geschieht aber 
nicht , sondern es muss die Luftpumpe in Anwendung gesetzt werden , um ei-, 
nige Bläschen ans den Oeffnungen der Spiralröhren hinauszutreiben. Schon 
der erste Theil dieses Experiments beweisst , dass die Spiralröhrcn nicht mit 
Luft gefüllt sind , und wäre dieses der Fall , so müste die Luft bei der An- 
wendung der Luftpumpe in Form eines ununterbrochenen Strahles aus der 
OcfTnung der Spiralröbren treten. 

Nach dem ersten und zweiten Experimente , welche Hr. biscbopp in seiner 
Schrift ausführlich erzählt , treten aus den Oeffnungen der Spiralröhren , wenn 
dieselben unter Wasser liegend mit die Luftpumpe behandelt werden, nur 
kleine Bläschen hervor. Es ist diese Beobachtung gewiss schon von mehreren 
Naturforschern angestellt , und sie ist richtig ; aber die Schlüsse , welche dar- 
aus gesogen worden sind, gehen wohl zu weit. Jede Flüssigkeit, welche 
Luft eingeschluckt hat , giebt dieselbe unter der Luftpumpe von sich , und 
eben aus dieser eingeschluckten Luft werden die Bläschen gebildet, welche, 
in Form kleiner Bläschen , aus den Oeffnungen der Spiralröhren treten , so- 
bald man die Pflanze unter Wasser gestellt hat und den Drnck der Atmos- 
phäre aufhebt. Da die Spiralröhren ununterbrochene Rohren bilden und keine 
Scheidewände haben, so kann die Luft aus der Flüssigkeit, welche in jenen 
Ruhren enthalten ist, schon mit Leichtigkeit entbunden werden, während eine 
weit grössere Kraftanstrengung dazu gehört, um die Luft aus dem Zellensaft 
zu ziehen. Wahrscheinlich werden erst die Zcllcnwändc zerrissen , ehe dieses 
Letztere statt finden kann; doch bemerkt man, dass auch aus der Zellennias- 
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se kleine Luftbläschen entwickelt werden , wenn die Verdünnung der Luft 
durch die Pumpe anhaltend fortgesetzt wird. Es ist unnöthig hier noch auf 
die furchtbare Kraft aufmerksam zu machen , mit welcher bei diesen Gelegen- 
heilen experimentirt wird ; und eben so ist es bekannt , dass die Luftbläschen , 
welche sich unter dem Recipienten an irgend einem Körper erzeugen , noch 
keinesweges aus dem Innern dieses Körpers kommen müssen. 

In dem dritten Experiment des lim. bischoff wird die Luft, welche aus 
den Spiralröhren gezogen ist, sogar analysirt, und es hat sich ergeben, dass 
dieselbe stets um 7 bis 8 pro Cent mehr Sauerstoff enthält als die atmosphä- 
rische Luft. Dieses Experiment ist nun freilich nicht mit der gehörigen Aus- 
führlichkeit erzählt, indem nur der Sauerstoff-Gas Gehalt angegeben wird, 
nicht aber die übrigen Bestandtheile der ausgepumpten Luft; indessen ange- 
nommen , dass das Experiment ganz vollständig ausgeführt sei , würde ich doch 
den grossen Gehalt von Sauerstoff in jener Luft als ein Ueberbleibsel von der 
Menge Kohlensäure betrachten , welche die Pflanze vermittelst der Wurzeln 
mit dem Wasser der Erde eingenommen hat , denn durch kohlcnsäure-haltiges 
Wasser ernähren sich die Pflanzen. 

So glaube ich gezeigt zu haben, dass die Gründe, worauf Hr. bischoff 
seine Meinung über die Funktion der Spiralröhren gestützt hat, keinesweges 
so unangreifbar sind, wie es in neuester Zeit mehrere Botaniker geglaubt haben. 

DL Das Gefäss- oder Circulations-Syatem in den Pflanzen, 

$. in. 

Die Lehre von einem eigenen arculaiions-System in den Pflanzen ist erst 
in den letzten 14 Jahren begründet; auch sie ist das Resultat genauer, viel- 
facher Beobachtungen, nicht aber durch die Verbesserung der Mikroskope 
hervorgerufen. Wir sahen auch hiebei alles Neue mit einem gewöhnlichen 
allen Instrumente von mahn. Das geschiohdiche ist in den letzten Jahren über 
diesen Gegensund schon mehrmals abgehandelt worden, besonders ist es von 
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me yen (i) sehr ausführlich dargestellt, indem derselbe zeigen wollte, dass die 
Entdeckung einer Gradation in den Pflanzen nicht Hrn. c. n. Schultz zu Ber- 
lin zukomme , sondern dass dieser eine , schon damals zur höchsten Wahr- 
heit gebrachte Hypothese über diesen Gegenstand zur Gewissheit führte, in- 
dem er dasjenige, was andere Phytotomen und Philosophen schon lange vor 
ihm vermuthet und durch Versuche vergewissert hatten , endlich unmittelbar 
mit Augen wahrnahm. Doch dieses Alles ist nur als bekannt vorauszuset- 
zen , und. wir wollen gleich zu einer Darstellung dieses Gegenstandes nach 
den neuesten Beobachtungen und Ansichten übergehen. Hr. c n. Schultz, 
-welcher sich schon seit i8ao mit diesem Gegenstande fast ununterbrochen be- 
schäftigt, hat bekanntlich im Jahre i833 die Preisfrage über die Bewegung 
der Säfte in den Pflanzen gewonnen, welche die Pariser Akademie der Wis- 
senschaften aufgegeben hatte. Jene ausführliche Abhandlung über diesen Ge- 
genstand wird wahrscheinlich viele neue Beobachtungen enthalten , doch ist sie 
noch nicht publicirt. 

Hr. vah marum, der hochverdiente Secretair der Gesellschaft der Wissen- 

Hypoihese von einer eigentümlichen Circulation in den Pflanzen bis zur höch- 
sten Wahrscheinlichkeit gebracht. 

Das Circulations-System in den Pflanzen besteht, wie das in den Thieren, 
in einem eigentümlich organisirten Safte, welcher sich in eigenen Gelassen 
bewegt. Dieser Saft wird latex oder Lebenssaft genannt , und die Ge fasse , 
welche ihn führen, heissen Lebenssaft- Gefasse. 

$. IIS. 

Der Lebenssaft der Pflanzen zeichnet sich nicht nur durch grössere Con- 
sistenz und eigen thümliche Struktur, sondern häufig auch durch auffallende 
Farbe aus; der Lebenssaft und überhaupt der rohe Nahrungssaft ist dagegen 
dünn und klar, meistens ungefärbt, und keine Kügelchen-Bildung zeigend. 

(I) Unna«, , B. %, Phyto*, bttr Abtthnitt, und xulttU in dum Sckrtfon über du B<~ 
wtaung der Sä/U in den Pßanxen, Berlin 183«. 
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Ei versteht sich , dass die Zellensaft-Kügelchen nnd Bläschen nicht als Be- 
standteile des Zellensaftes anzusehen sind , wie dieses mit den kleinen Kügel- 
chen und Bläschen im Lebenssäfte der Fall ist. Der Lebenssaft besteht näm- 
lich aus einer, mehr oder weniger consistenten , ungefärbten oder gefärbten 
Flüssigkeit , welche mit einer sehr grossen Menge von ganz kleinen , bohlen 
Kügelchen , oder eigentlich mit kleinen Bläschen gefüllt ist. Diese kleineu 
Bläschen sind ungefärbt, und das färbende Pigment in dem Lebenssäfte ist' in 
der Flüssigkeit gelüsst, nicht aber, wie im Blute der Thiere,den Blutkügel- 
chen angehörig. Die kleinen Lebenssaft-Kügclcheo sind mit einer eigenthüm- 
lichen, den Monaden ähnlichen Bewegung begabt, doch sind diese Kügel- 
chen, ich bemerke es hier ausdrücklich, nicht mit den Molekülen zu ver- 
wechseln, welche Hr. Schultz in den Lebenssafte gesehen haben will, die 
aber, wie wir später zeigen werden, nicht vorhanden, sondern Bilder einer 
verwirrten Strahlenbrechung sind. So hat z. B. Hr. decaiooixe (i) angege- 
ben , dass heven die Bewegung der Schulischen Moleküle im gelben Safte 
des Schöllkrauts bestätigt habe, was jedoch nicht der Fall ist, sondern im 
Gegentheil, es hat Niemand mehr gegen jene Bewegung der Schultzischen 
Moleküle, so wie überhaupt gegen ihr Vorhandensein geschrieben und ge- 
stritten , als eben meteh. 

Zuweilen werden einreine der kleinen Lebenssaft-Bläschen etwas grösser als 
die übrigen gewöhnlich sind, doch kommt es nur selten vor. 

Hr. agardh (a) erklärt die Beobachtung von der freien Bewegung der Kö- 
gelchen im Lebenssaft für eine erstaunenswürdige Beobachtung; indessen es 
ist wohl nicht schwer zu erkennen , dass derselbe sich dieses Ausdrucks im 
ironischen Sinne gegen meyen bedient hat. Indessem um so mehr hat sich Hr. 
agardh dadurch blamirt und abermals gezeigt, welche schreckliche Sachen in 
seiner berühmten Organographie und Biologie der Pflanzen stehen. In jeder 
ordinairen Pflante, welche einen Milchsaft enthält, ist die Erscheinung einer 
freien Bewegung der kleinen Bläschen ganz leicht zu sehen, doch Hr. agardh 



(1) Pkytiolog. *tgtt. p. 266. 

(2) Biologie, p, 94. 
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bütte bei der Anfertigung seiner Bücher nicht die Zeit, selbst yon den ein- 
fachsten Sachen, sich durch eigene Beobachtungen zu vergewissern ; leider 
benutzte er öfters die geringsten Autoritäten , um die neuen Beobachtungen 
solcher Botaniker m niederlegen, welche gegen sein fabelhaftes Algen-System 
gesprochen haben. Zahlreiche Thatsachen können aufgeführt werden, um das 
hier Gesagte zu beweisen. 

Durch die eigenthümliche Färbung, welche der Lebenssaft der Pflanzen 
so häufig zeigt , wurden die Botaniker schon in den frühesten Zeilen darauf 
aufmerksam , doch hielt man die Erscheinung für minder wichtig , weil sie bei 
einer verbal m issmässig nur sehr geringen Anzahl von Pflanzen vorkam. Schon 
lange ist der weisse und der gelbe Lebenssaft bekannt j auf den rothen, roth- 
gelben , und besonders auf die mehr ungefärbten Arten von Lebenssaft machte 
man erst in neuerer Zeit aufmerksam. Hr. Schultz (i) weist die verschiede- 
nen Modifikationen in der Färbung des Lebenssaftes nach , sowohl in ein und 
derselben Pflanze, bei verschiedenen Theilen, so wie in ein und demselben 
Theile zu verschiedenen Jahreszeiten. Wer hierüber näher Auskunft zu haben 
wünscht, den verweisen wir auf die Auseinandersetzung dieses Kapitels bei 
heyeh (a). Es ist zwar wahr, dass selbst bei verschiedenen Arten ein und 
derselben Galtung der Lebenssaft sehr verschieden gefärbt ist j besonders häu- 
fig findet sich bei einigen Arten einer Gattung ein milchweisser Lebenssaft, 
während derselbe bei den übrigen Arten ganz ungefärbt ist, aber sicherlich 
haben alle Arten in ein und derselben Gattung solch einen Saft, wenu der- 
selbe nur bei einer Art gefunden ist. Und wo dieser Saft vorhanden ist, da 
zeigt er auch alle die Erscheinungen , wodurch sich das Wesen desselben aus- 
spricht , daher man sich wundern muss, wenn Hr. decasdolle (3) angiebt, 
dass man nur bei ^icer platanoidea einen Milchsaft sehe , und dass auch nur 
bei dieser Art der Gattung ^icer eine Circulation desselben zu beobachten sei. 
Schon lange vorher haben Schultz und meyen vpn der Circulation des Lebens- 
saftes auch in andern Arten dieser Gattung gesprochen* 

(1) Die Ifotur der lebenden P/tanu», p, 531 

(2) Phyiotemit, p. 289-291. 

(3) PAyuot. vigit. p. 3a 

28 



Digitized by Google 



— ai8 — 

Was die chemische Untersuchungen des Lebenssaftes anbelangt , so haben die- 
selben so verschiedene Resultate für verschiedene Pflanzen geliefert, dass all- 
gemeine Regeln hierüber nicht aufzustellen sind. Sehr glücklich ist jedoch 
Hr. decaroolle (t) gewesen , indem er die verschiedenen Klassen aufgestellt 
hat in welche die Milchsäfte nach den vorhersehenden Restandthcilen zu grup- 
piren sind. Nämlich in solche , welche i) Federharz oder Kautschuck in be- 
deutender Menge enthalten; a) in solche, welche Opium in mehr oder weni- 
ger ausgebildetem Zustande enthalten, und 3) in solche, welche einen Faser- 
stoff in Menge enthalten , der dem thierischen Faserstoffe am ähnlichsten ist. 
Zu dieser letzten Klasse gehört die Milch des berühmten Kuhbaums (Galac- 
todendron utile koktu), welche jedoch nach der Untersuchnng der Herrn 
BOUssmcACLT und mvejic (a) eine ganz überwiegende Menge von Wachs ent- 
hält. So gehört auch hichcr die Milch dcS Melonenbaums (Curica Papaya). 
Es ist sehr leicht einzusehen , wenn man nur eine Menge von Analysen ver- 
schiedener Arten von Milchsäften mit einander vergleicht , dass solche Grnp - 
pirungen , wie sie hier Hr. uecahdolle aufgestellt hat , natürlich nur annähe- 
rungsweise die ähnlichen Stoffe zusammenstellt. Im Allgemeinen haben alle 
Lebenssäfte ein scharfes Princip, welches in mehr oder weniger bedeutender 
Menge auftritt, oftmals so diluirt, dass es nur in gewissen Zeitperioden der 
Pflanze bemerkbar ist. Hierauf* basire ich den scharfen Geschmack , welchen 
der unreije Mays in hohem Grade zeigt, während, in dem reifen Saa- 
men dieser Pflanze bekanntlich keine Spur davon ist. In den meisten Fäl- 
len hat der Lebenssaft eine mehr oder weniger schärflich wirkende Eigen- 
schaft , und aus ihm werden Substanzen verfertigt , welche zu den wirksam- 
sten des ganzen Arzcnei-Schattes gehören. Indessen fehlt es nicht an meik- 
würdigen Beispielen, dass nämlich der Lebenssaft bei einzelnen Arten einer 
Gattung milde und geniessbar ist, wenn gleich derselbe bei allen andern Ar- 
ten eben derselben Gattung als ein giftig wirkender Stoff bekannt ist. Mehrere 
Beispiele der Art setzen wir hier als bekannt voraus. 



(1) Pkytiol. vtqit. p. 260. 

(2) Annal. de Chemie et de Phytiot. XX III. p. 220. 
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Einicla« Theile einet Pflanze sind reicher ab andere mit Lebenssaft verse- 
lu n , and hier gelten im Allgemeinen folgende Gesetze : 

1) Je edler ein Organ einer Pflanze, um so reicher ist dasselbe an Le- 
benssaft. 

a) Je edler nnd reicher das Erzeugnis* eines Organs ist, um so reicher 
ist dasselbe an Lebenssaft. 

3) Je kräftiger die Vegetation in einem Gewächse ist, nnd am so auf- 
fallender die Wirkung derselben sich in einem Organe zeigt , um so 
reicher ist dasselbe an Lebenssaft. 

r r (1 , $. 1 13. / . 

•. i : > 0 " •■ * <; V "''»£., M., •>. 

Der Lebenssaft bewegt sich in seinen eigenen Gefassen , welche , abgeschlos- 
sen von der Zellenmasse, mit eigenthümlichen Wänden versehen sind. Die 
Membran, welche diese Gefässe bildet, ist äusserst zart und durchsichtig, und 
verhalt sich im Allgemeinen eben so, wie die feine Zellemnembran. In der 
Jugend der Pflanze , und besonders in den zarteren Tbeilen derselben , ist sie 
eo fein , doss es schwer füllt , dieselbe zu erkennen ; doch im Alter der Pflan- 
zen so wie durch besondere Kunstgriffe wird es sehr leicht, dieselbe darzu- 
stellen. Die Membran ist undurchlöchert, was schon Hr. mibbel (i) behaup-j 
tet hat, daher auch keine unmittelbare Vermischung »wischen dem Inhalte 
dieser Gefässe und dem Zellensafte statt findet. Die Lebenssaft-Gefasse ver- 
laufen im ganzen Umfange des Stengels oder des Stammes parallel mit der 
Achse derselben, nämlich, von der Spitze der Wurzel bis zur Basis der Blät- 
ter und derjenigen Organe, welche sonst noch den Stengel oder dessen Ver- 
ästelungen begrenzen. Die Gefässe, welche im Stengel verlaufen, sind fast 
sämmtlich von gleicher Grösse und vereinigen sich unter sich durch seitliche 
Verbindungszweige. Der Winkel , in welchen die amtlichen Verbindungszweige 
von einem Gefass zu dem nächstfolgenden abgehen . ist sehr verschieden . er 
varürt vom spitzesten bis zum rechten, . ■..<.... 
»■ . I i 1 . ■ ■ , >'.:' -'• ■ hj.* • . i.i 

(1) tf #ft *. .97. ! r * ... .. . ... * .. -i.: 

a8* 
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In den Blattern ntid allen übrigen Organen , welche den caüdex adsccn- 
dens begräozcn , verästeln sich jene bis dahin parallel verlaufenen Gefäss-Stämme 
nach allen Richtungen. Im Allgemeinen richten sie sich auch hier nach dem 
Laufe der Holz- und Spiralröhren-ßündel. 

Die Hauptstämme der Gefässe, welche unmittelbare Fortsetzungen der Ge- 
fässe des Blattstieles sind , verlaufen hier parallel den Blattnerven , von wo aus 
sie Äeste abschicken, welche die sogenannten Venen oder Adern der Blatter 
begleiten , und sich eben so wie diese verästeln und verzweigen , bis sie sich 
in der Nähe des Blattrarides umdrehen, und wiederum folgend dem Verlaufe 
der Blattadern immer grosser und grösser werden , so dass sie wieder als Haupt- 
äste zu den Blattnerven , und von hieraus wieder in den Blattstiel zurück- 
kehren. Es stehen die Verästelungen der Hauptstämme dieses Gefässsvstems , 
so wohl in den Blättern als in den Blumen und Früchten, in eben derselben 
Verbindungsart , in welcher sich die Arterien und Venen des thierischen Ge- 
fäss-Systems befinden , nur dass bei den Pflanzen die hin- und zurückführen- 
den Gefässe durchaus gar keine Verschiedenheit in ihrer Struktur aufweisen. 
Die Zweige dieses Gefäss-Systems sind feiner als die Aeste , diese wiederum 
feiner als die Hauptäste , und diese wiederum feiner als die parallel verlaufen- 
den Gefässstamine im Stengel der Pflanzen. In den Blumenblättern sind die 
Gefässe ungemein zart , dagegen sind diese in den Hüllen der jungen Früchte 
ungemein gross und häufig. Besonders in den Früchten ist die Verästelung 
der Gefässe ungemein häufig. 

Am andern Ende des Stengels dringen die longitudinal verlaufenden Gefäss- 
stämme in die Wurzel ; hier hört der regelmässige Verlauf der Gefässe sogleich 
auf, indem sie sich in unendlich vielfacher Richtung ganz ohne Regel veräs- 
teln und verzweigen. Hier läuft oftmals ein Gefäss an dem Rande von a bis 
3 Zellen vorüber, windet sich dann wieder von dieser Richtung ab, und 
schneidet zuweilen, im fernem Verlaufe, den Längendurchmesscr mehrerer da- 
neben liegenden Zellen. Die übrigen Aeste zeigen ähnlichen Verlauf, und so 
entsteht durch häufiges Begegnen und Verbinden dieser Gefässe ein grosses 
Netz, welches sich aber, nicht nur wie in den Blättern, bloss in den Dimen- 
sionen der Fläche darstellt | sondern in den drei Dimensionen des Körpers. 
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Da die HauptSste dieses Gefäss-Systetns durch seitliche Zweige in Commn- 
uicaüoa stehen , da ferner die Aeste und Zweige desselben sowohl in den Blät- 
tern als in der Wurzel innig mit einander communiciren , so ist das ganze 
Gefäss-Systcm in einer Pflanze als eine einzelne cylinderförmige , vielfach zer- 
theilte, unregelmässig verästelte und verzweigte, aber in sich ganz genau ge- 
schlossene Zelle zu betrachten , und die Circulation des Saftes , welche in die- 
ser Zelle vor sich geht , hat dennoch sehr grosse Aehnlichkcit mit der kreisen- 
den Bewegung desselben , welche sich in den einzelnen Zellen dnreh den ZeW 
lensaft darstellt, nur dass bei dem Circulaüons-System eine jede Strömung in 
einer eigenen, von den entgegengesetzten Strömungen abgeschlossenen Röhre 
vor sich geht. 

Eine sehr wichtige Erscheinung, welche allerdings bei der Erklärung des 
Wesens der ganzen Erscheinung zu beachten ist, ist diejenige, dass bis jetzt 
ein solches eigentümliches Gefass-System nur in dem kleinsten Theile der be- 
kannten Pflanzen aufgefunden worden ist. In mbyeh's Phytotomie (t) sind die 
Familien und Gattungen zum grössten Theile aufgeführt, worin man bis jetzt 
dieses Circulaüons-System hat beobachten können , und nur wenige Gattungen 
sind seil dieser Zeit zu diesem Verzeichnisse hinzugekommen. Es fragt sich 
nun, ob den übrigen Pflanzen- Familien und Gattungen dieses Circulations— 
System abzusprechen ist , oder ob Ursachen da sind , welche auf das Vorhan- 
densein desselben schliessen lassen. Ich ben der Meinung, dass es sich zwar 
nicht beweisen lässt, dass das Gcfäss-Sysiem , bei einer grossen Menge von 
Pflanzen , vorhanden ist , wo man es bis jetzt noch nicht hat sehen können , 
doch ich glaube , dass es auch keine sichern Gründe giebt , welche das Vor- 
handensein desselben mit Recht absprechen ; ich will nur einiges anführen , was 
besonders im Stande ist Letzteres zu beweisen. Bekanntlich ist der Lebenssaft in 
sehr vielen Pflanzen ganz ungefärbt, und hier ist es denn auch recht sehr 
schwer denselben mit seinen Gelassen zu beobachten. leb selbst habe bei den 
vielen Untersuchungen , welche ich über die Textur der Pflanzen angestellt 
habe, einigemal das Glück gehabt, solche Schnitte von verschiedenen Pflan- 

(D p. 286. 
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scn unter das Mikroskop zn bringen , an denen man ein Lcbcnssafi-Gefass 
mit seinem Inhalte ganz deutlich erkennen konnte, obgleich es mir fast nie 
-wieder gelungen ist, aus eben denselben Pflanzen diese Geflsse aufzufinden. 
Es möchte demnach nicht so unwahrscheinlich erscheinen, wenn wir vermu- 
theu, dass dieses Lebenssaft- Gefäss bei allen wenigstens den vollkommen ent- 
wickelten Pflanzen , z. B. bei allen Mono- und Dicotyledonon vorkommt, doch 
flllt es sehr schwer, diese Gefässe durch das Ungeförbtscin der Lebenssäfte 
zu sehen. So viel glaube ich behaupten zu können , dass , wenn einmal in 
einer Gattung dergleichen Gefasse vorkommen, auch stets »Sämtliche Arten 
dieselben aufzuweisen haben. In tropischen Gegenden ist eine verhältnissmä»- 
sig weit grössere Anzahl von Pflanzen mit Lebenssaft-Geflssen verschen , und 
ebenfalls viel häufiger treten daselbst gefärbte Safte sauf, eibst in Familien 
und Gattungen , deren nordische Arten und Gallungen nur mit ungefärbtem 
Lebenssäfte versehen sind. 

■ • 

Der Lebenssaft bewegt sich in seinem Gefäss-System ; er steigt in mehr oder 
weniger parallel verlaufenden Gefässen von der Wurzel zu den Blattern , da- 
selbst kreist er in unzählbaren verästelten Strömungen, und kehrt durch die 
feinsten Verzweigungen um , um durch die Hauptäste in die Hauptstamme , 
und durch diese zur Wurzel zurück zu kehren , wo er ebenfalls alle die viel- 
fachen Verästelungen und Verzweigungen verläuft, um den Kreislauf von 
Neuem zu beginnen. Hat irgend ein Organ einet Pflanze seine Lebens-Pe- 
riode beendet, so erstirbt die Girculation in den Gefässen derselben zuerst. 
Hierauf nimmt der Lebenssaft in jenen abgestorbenen Gefässen eine mehr oder 
weniger gelbe oder braune Farbe an , gerinnt dabei , und erfüllt das Gefäss 
mit einem festen Stoße, welchen man oft für Harz gehalten hat. Aber nicht 
nur in den Gefässen einzelner , für sich bestehender Organe , sondern selbst 
in grossen Stämmen und Aesten des gesammten Gefäss-Systems vermag diese 
Erscheinung des Stillstehens und Gerinnens des Lebenssafts aufzutreten. 

Die Gefässe , welche den Milchsaft von den Blätlern zur Wurzel »nrück ftih- 
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reo , finden sich «eis in grösserer Anzahl als diejenigen , welche denselben von 
der Wurzel zu den Blättern fuhren , und vergleicht man nun die hinauffüh- 
renden Gefässe mit den Arterien , die zurückführenden jedoch mit den Veneu 
der Thiere, so findet man, auch in ihrer relativen Menge zu einander, bei- 
nah dasselbe Verhältniss, und eben so geht die Bewegung des Safts in der 
grössern Menge von zurückführenden Gefässen langsamer vor sich , als in den 
zuführenden Gefässen. 

Die Beweise dafür , dass sich der Milchsaft in seinem Gcfäss-System bewe- 
ge, sind gegenwärtig unumstößlich. Schon früher war es bekannt, dass, 
wenn man eine Lebenssaft führende Pflanze durchschneidet, auf beiden Schnitt- 
flächen derselben der Lebenssaft hervortritt, und zwar zeigt diejenige Schnitt- 
fläche , welche das obere Stück der durchschnittenen Pflanze begrenzt , eine 
weit grössere Menge von Saft , obgleich die Anzahl der Lebenssaft-Gefässe auf 
beiden Schnittflächen dieselbe ist Schon dieses factum allein, rein physi- 
kalisch betrachtet , beweist , dess sied der Lebenssaft in seinen Gefässen be- 
wege, und zwar in häuGgern Strömen nach der Wurzel als nach der Krone 
der Pflanzen. Die Lebenssaft-Gefässe sind so fein, dass sie unstreitig wie 
Haarröhrchen wirken , und keinen Tropfen ihres Saftes hinauslassen dürften , 
wenn nicht dem Safte selbst eine Kraft inwohnte , welche diese Bewegung ver- 
anlasst. Durch Herrn vah marum's Versuche wird diese bewegende Kraft des 
Saftes durch Einwirkung starker electrischer Schlage vernichtet, und die Be- 
wegung hört darin auf; dass dieses Aufhören aber nicht etwa durch Gerin- 
nen des Lebenssafts und durch mechanisches Verstopfen seiner Gefässe ent- 
lieht, hat schon meto» (i) nachgewiesen. Wohl geschieht dieses Aufhören 
der Bewegung durch Gerinnen des Saftes, wenn man stipüsche Mittel auf die 
Schnittflächen solcher Pflanzen bringt. 

Eine andere wohl zu beachtende Thaisache für die Bewegung des Lebens- 
aafts in seinem Gefäss-Systcm ist folgende. Verfertigt man nämlich einen fei- 
nen Schnitt aus dem Blatte oder der Rinde einer Pflanze , in welcher mehrere 
Lebenssaft-Gefässe neben einander liegen, so wird man sehen, sobald der Ge- 



(1) Phytotomte, p. 296. 
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genstand unter das Mikroskop gebracht ist, dass der Lebenssaft, meistens in 
neben einander liegenden Gefassen, oft gerade nach entgegengesetzten Rich- 
tungen ausströmt, obgleich alle diese Gefässe, an ihren gleichnamigen En- 
den, zu gleicher Zeit durchschnitten wurden. Wie wäre diese Erscheinung 
wohl zu erklären, wenn nicht dem Lebenssafte selbst eine bewegende Kraft 
inwohnte ? 

Indessen die unumstösslichen Beweise für die Bewegung des Milchsaftes lie- 
gen darin, dass man dieselbe vermittelst des Mikroskops in vollkommen un- 
versehrten Pflanzen beobachten kann. Hr. Schultz entdeckte dieses im Jahre 
1819, indem er zur bessern Beleuchtung der ziemlich dunkeln und undurch- 
sichtigen Gegenstände, wie z. B. der Blätter solcher Pflanzen, welche einen 
gefärbten Lebenssaft enthalten , die directen Sonnenstrahlen in Anwendung setz- 
te. Man beobachtet hiebei in den verschiedenen Gefassen Sirömungen des Saf- 
tes , welche von einem bestandigen Flimmern begleitet sind. Von allen Seiten 
erhob man sich damals gegen diese Beobachtung und wies nach , dass dieses 
Flimmern, welches bei der Saftbewcgung , erleuchtet durch die directen Son- 
nenstrahlen , statt findet , auch auf physicalischem Wege zu erkläreu sei , und 
somit verwarf man die Beobachtuug mit der Einkleidung derselben, meybw(i) 
hat einzig und allein diese zwei von einander ganz verschiedenen Gegenstände 
zu sondern gesucht , uud hat nachgewiesen , dass das Flimmern , welches bei 
diesen Beobachtungen im Sonnenlichte sichtbar wird , und worauf Hr. scauLTz 
seine Theorie von dem innern Lcbcnsprocesse begründet bat , nichts weiter als 
ein rein optisches Phänomen ist, dass hingegen das Weiterströmen der flim- 
mernden Masse auf nichts Anderes als auf die Bewegung des Lebenssaftes in 
seinen Gefassen hindeuten könne. Wir haben gegenwärtig die Freude zu se- 
hen , dass man die Bewegung des Lebenssaftes vermittelst sehr guter Mikros- 
kope , welche nämlich eine sehr helle Beleuchtung gestatten , auch bei gewöhn- 
licher Beleuchtung erkennen kann, wodurch hierüber gar kein Zweifel mehr 
übrig bleibt. Freilich ist diese Letztere Beobachtung nicht so leicht zu wieder- 



(1) Ith von 1828, Heft ffl und IV, p. 39%, und auch an mehreren andern Orten seiner 
Sekriften. 
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holen , denn nur in sehr feinen Blättern und Blumenblättern gelingt sie , doch 
ist sie schon von verschiedenen Beobachtern , ausser mir , bemerkt worden , 
und kann gegenwärtig in der Reihe der wahren Beobachtungen aufgenommen 
werden. 

§. n5. 

i 

Zwar haben die Pflanzen kein Herz , doch mit allem Rechte nennt man die 
Bewegung des Lebenssaftes in den Pflanzen eine Circulation, wenn gleich das 
Gefäss-System derselben ohne Centralilät ist , da diese auch in den niedera 
Klassen der Thicre verschwindet. Hier schmelzen die Organe, und mit ihuen 
ihre Funktionen zusammen ; statt eines Central-Punktcs bilden sich mehrere , 
doch neue Analoge des Herzens, und immer mehr und mehr schwindet der 
Gegensatz zwischen Peripherie und Centrum. Auch die eigene Bewegung des 
Central- Organs schwindet endlich, und es bleibt nur noch, wo es vorhanden 
ist, der Idee nach Ccnlral-Organ , aber, auch tiefer herab ; bewegt nur die 
Propnlsions-Kraft die kreisende Flüssigkeit. 

Hr. Schultz hat erst lange Zeit nach seiner Entdeckung über diesen Ge- 
genstand diese Circulation in den Pflanzen als verschieden von derjenigen des 
Blutes in den Thiercn dargestellt , und hat sie , um Verwechselungen zu ver- 
meiden, mit dem Namen Cycloae belegt; doch glauben wir, dass durchaus 
gar keine Gründe vorhanden sind, welche die Aufstellung dieses neuen Na- 
mens berechtigen} auch findet er bisher nur wenigen Beifall. Irrig aber ist 
es , wenn man angiebt , dass jedes einzelne Organ einer Pflanze eine Art von 
Kreislauf besitze, welcher ganz für sich abgeschlossen ist (i). 

Ausserordentlich verschieden sind die Ansichten der Physiologen über die 
Ursachen , welchen diese Bewegungen der Säfte zum Giünde zu legen sind; wir 
nennen hier die Herren brcgmahs , coclon , van marum , l. c. trevibanus , 
Schultz, amici, hecakdolle und meten. Hrn. amici's Ansicht, die ganze Er- 
scheinung für durch die Wärme hervorgerufen zu erklären, fand nur bei ei- 
nigen Widersachern des Hrn. Schultz einigen Anklang. Im Allgemeinen sind 



(l) Sieht »ZCANZ». i>Ay«, »tfy«. p. 266. 
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zwei verschiedene Ursachen über die Bewegung des Lebenssaftes aufgestellt; 
entweder suchte man dieselbe in den Gelassen und der Umgebung des Saf- 
tes , oder mau suchte die Ursache in einer dem Lebenssäfte inwohnenden Kraft. 
Zur Erklärung der erste ich Ansicht nahm man eine Reitzbarhcit , oder ein Zu- 
sammenziehungs- Vermögen an, welches die Fortbewegung der Säfte verursa- 
chen sollte; indessen dieses Zusammenziehungs-Vermögen der Gefisse ist nie 
su beobachten, wenn auch Hr. Schultz angiebt, einmal solches gesehen zu 
haben; wir streiten dagegen. Auch Hr. dicahdolle (i) will diese Bewegung 
des Lebenssaftes durch die Zusammenziehung der Gefässe erklären , welche je- 
doch nicht vorhanden ist. Ausserdem nimmt er noch die Wärme als ein phy- 
«iologisches Reitzmittel (!) bei diesem Vorgänge in Anspruch. 

Hr. decakeoi.i.e ist überhaupt derjenige Pbysiolog, welcher dieses Zusam- 
menziehungs-Vermögen der Gefässe und selbst der Zellen am meisten vertei- 
digt, und darüber auch am ausführlichsten gehandelt hat (3), daher glaube 
ich es für Pflicht zu halten , wenn wir hier jene Angaben des Hrn. decajt- 
doixk etwas näher beleuchten. Zuerst legt Hr. oecakdoixe sehr grosses Ge- 
wicht auf carradori's bekannte Versuche am Lattich, welche seitdem so häu- 
fig wiederholt worden sind. Wenn man nämlich bei blühenden Sallal-Pflan- 
ren die Deckblätter oder den obern Theil des Stengels nur im geringsten be- 
irührt, so pflegt die Oberhaut zu zerrcissen , und der Lebenssaft spritzt, in 
Form eines feinen Strahles , aus den dicht darunter liegenden Gcfässen hervor. 
Man glaubt , dass dieses dnrehaus nur durch die Reitzbarbeit der Lebcnssaft- 
Gefässe erklärt werden könne , was ich jedoch gänzlich bezweifele. Man den- 
ke sich die blühende Sallatpflanze , wie ihre ungeheure Menge von grossen 
Milchsafl-Gefässen strotzend mit Saft gefüllt sind , so wird man es nicht so 
sonderbar finden, wenn schon durch eine leise Berührung ihre ganz ausser- 
ordentlich dünne Epidermis platzt, und der schnell fliessende Lebenssaft in 
Form eines feinen Strahles zur Oeffnung hinaus spritzt. Würde der Saft in 
jenen Theüen und in jenem Zustande der Pflanze nicht schnell in seinen Ge- 



ll) Phys. *igc% p. 269. 

(2) Siehe dessen Phjs. UgtL L p. 38, 39 , 40, 



Digitized by Google 



- aa7 - 

fassen bewegt werden, so würde er aus der entstandenen Wunde nur lang- 
sam ansfiiessen und nicht ausspritzen. Was andere Physiologen von den Ge- 
lassen abgeleitet haben , das mochte ich in diesem Falle mir durch die Pro- 
pulsionskraft erklären , welche dem Lebenssäfte wie dem Blute der Thierc 
innwohnL 

Eine andere Erscheinung , welche Hr. dfxandoi.le zum Beweise für das Zu- 
sammenziehungs- Vermögen des Zellengewebes anführt, ist das plötzliche und 
sich wiederholende Ausslossen der Foville bei den Pollen-Körnern ; ja Hr. de- 
cakdolle hält diese für noch beweisender für seine Ansicht, obgleich sie, wie 
wir sogleich zeigen werden , ganz und gar nicht dafür spricht. Die neueren 
Untersuchungen der Pollen- Körner haben gezeigt , dass dieselben nur durch 
Einsaugen des Wassers anschwellen , ja dass sogar besondere Vorrichtungen in 
der Membran dieser Körner vorhanden sind , welche dieses Aufschwellen be- 
günstigen. Ist nun aber der Inhalt der Pollen-Körner so weit mit Feuchtig- 
keit angeschwangert, dass er selbst von den ausgedehnten Hauten nicht mehr 
umfasst werden kann , so berstet die umschliessende Haut an bestimmten Stel- 
len , und der Inhalt wird durch diese Ocffnungcn hinaus getrieben. Dass die- 
ses Austreten der Conienta jedoch nur stossweise geschieht , ist ganz natür- 
lich , denn die Flüssigkeit , welche von den Häuten und den Contenlis dersel- 
ben eingesaugt wird, wodurch später das Ausslossen derselben erfj'gt, kann 
nicht zu gleicher Zeit auf die gesammte Masse einwirken ; daher geschieht das 
Anschwellen derselben allmählig , und sie wird sofort ausgetrieben , wenn kein 
Platz mehr für die angeschwollene Masse vorhanden ist. So viel von der Fo- 
ville, ab in dem Bläschen Platz hat, bleibt noch zuiOck, nnd nachdem auch 
dieses wieder mehr angeschwollen ist, wird es eben so wie das Vorhergehen- 
de durch die Elasticität der Membram ausgetrieben. Diese Erscheinung fin- 
det bei frischen Pollen-Körner und bei solchen statt , welche schon viele Jahre 
lang in Herbarien gelegen haben , nur etwas langsamer und nicht so schön 
bei Letztem als bei Erstem, wodurch ganz bestimmt bewiesen wird, dass 
diese Erscheinung eine physikalische und keine vitale ist. 

Hr. DECAKDOixK betrachtet ferner den Stengel von Milchsaft führenden Pflan- 
zen , wie derselbe , nachdem er durchschnitten ist , aus beiden Schnittflächen 
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die ausdringende milchige Flüssigkeit zeigt, a Würde die Flüssigkeit sagt 
Hr. deca.kdoi.lb , c durch einen von oben nach unten, oder von unten nach 
« oben mitgetheilten Druck hervorgetrieben , so "wurde sie nur zu einer Schnilt- 
« fläche herausströmen." Meiner Meinung nach beweist diese Thatsache ganz 
etwas anders; es zeigt sich der Milchsaft auf beiden Schnittflächen, nur in 
grösserer Menge auf derjenigen des oberen Stückes, was aber dadurch ge- 
schieht, dass die Zahl der zurückführenden Gcfässe weit grösser ist als die 
der hinaufführenden , welche deshalb auf der Schnittfläche des untern Stücks 
nicht so vielen Milchsaft zeigen. Nachdem nun Hr. decahdolle gesehen , dass 
mehrere mechanische Erklärungen dieses Gegenstandes nicht gefruchtet haben , 
so sagt er (i): «Dennoch aber tritt die Milch heraus, man mag den Schnitt 
« halten wie man wolle ; folglich wird sie durcheine Zusammcnziehung im Innern 
«des Stengels hcrausgepressl ; und da sie im Zellengewebe in grosser Menge 
et enthalten ist, so müssen sich auch wohl die Zellen zusammen ziehen, um sie 
« hervor zu treiben." Ich bin der Meinung , dass hierin sehr unrichtige Fol- 
gerungen aus eben so unrichtigen Beobachtungen enthalten sind. Bekannter- 
massen befindet sich der Milchsaft nicht im Zellengewebe, sondern in Gelas- 
sen , welche rund umher mit Zcllengewebe cingefasst zu sein pflegen. Beo- 
bachtungen unter sehr starken Vergrösserungcn zeigen, dass sich bei dem 
Ausflicssen des Milchsaftes durchaus gar keine Zusammenziehungen zeigen , um 
so viel weniger darf man diese dem Zellcngcwebe zuschreiben, wofür man 
nicht den geringsten sichern Grund hau Die Erscheinung des Ausfliessens des 
Milchsafts lässt sich, ohne irgendeine hypothetische Zusammcnziehung der Ge- 
fässe oder des Zellengewebes anzunehmen , ganz allein durch die Propulsions- 
Kraft erklären , wodurch die Flüssigkeit bewegt wird , und dass diese dem 
Blute der T liiere , so wie dem Lebenssäfte der Pflanzen eigen ist , wird in der 
allgemeinen Physiologie nachgewiesen. Ganz eben so wenig Beweisendes ent- 
halten auch die andern Gründe, welche Hr. decamjolle für eine Zellen-Con- 
tractilität und überhaupt für eine Contractüität in dem Gewebe der Pflanzen 
anführt. 

Die hochlöbliche Gesellschaft wird demnach schon erkannt haben , dass ich 
(1) /. c. p. 39. 
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die Ursache der Circulation des Lebenssaftes in den Pflanzen nicht in den Ge- 
fassen , sondern in dem Safte selbst suche , und ich stimme in der Erklärung 
dieser Erscheinung ganz den Meinungen meyens bei , welche derselbe hierüber 
an verschiedenen Stellen seiner Schriften (i) gegeben hat. meyeh hat durch 
Beobachtungen und Abbildungen über fallisneria nachgewiesen , dass die An- 
ziehungskraft einer grössern Körpermasse gegen eine kleinere, selbst in der 
lebendigen Pflanze, während des Vorganges der Kreisdrehung des Zellensaftes 
zu beobachten ist, (nämlich an der Atmosphäre der Zellensaft-Bläschcn in den 
Zellen der Vallianeria) und er hat , hierauf sich stützend , nachgewiesen , 
worin die Aehnlichkeit in der Wirkung der Propulsions -Kraft und der allge- 
meinen Schwerkraft beruhe. 

heyen hat niemals behauptet , dass die Schwerkraft es ist , welche die Pro- 
pulsions-Erscheinungen in den Pflanzen hervorruft, sondern er hat nur ge- 
zeigt , worin die Aehnlichkeit in der Wirkung beider zu finden ist , daher ist 
auch Hrn. nECAHDOixE's Witz (2) « ai parva licet componere magnis V ge- 
wiss sehr unpassend angebracht. 

Nach allen diesen Erörterungen bleibt noch die Frage über den Nutzen 
der Circulation in den Pflanzen zu stellen, oder überhaupt über die Bedeu- 
tung derselben in den Pflanzen Aufschlug zu verschaffen. Hr. decahdolle (3) 
sagt am Ende seiner Betrachtungen über diesen Gegenstand : « Nach allen 
«diesen vereinigten Gründen, und nach vieljähriger Ueberlegung, bleibe ich 
« davon überzeugt , dass man die Milchsäfte als abgesonderte Säfte , und die 
« Cyclose (die gedachte Circulation nach Hrn. Schultz neuerer Benennung) als 
«eine merkwürdige mit dieser Lebensthätigkeit (Absonderung versteht wahr- 
«scheiolich Hr. secakoolle darunter) zusammenhängende Bewegung betrach- 
teten müsse." Wir stimmen mit dieser Meinung leider gar nicht übercin; 
Hr. m- < andolle drückt sich hierüber nicht einmal ganz deutlich aus , ob näm- 
lich der Lebenssaft das Product einer Secretton oder einer Excrelion sein soll ; 
indessen beides kann nicht der Fall sein , indem alle Secretionen in den Pflan 

(1) Linnatae 1827, p. 664 etc. PhytU. 1830, p. 299 etc. 

(2) Sicht detttn Phyriologit dtr Pflanzen , p. 457. 

(3) PAyiiologü der Pflanzen, p. 246, 
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zen von dem Zellcngcwcbe ausgehen , und niemals hiezu eigene Gelasse nothig 
sind , welche die secernirte Masse aufnehmen. Wenigstens gesteht selbst Hr. 
decandolle , dass diese Bewegung des Lebenssaftes sehr merkwürdig , also für 
eine secernirte Flüssigkeit gauz ohne Analogie ist. 

Der Nutzen des circulirenden Zellensaftes ist allerdings sehr schwer zu ermit- 
teln, sicherlich ist er aber höher belebt als der rohe Nahrungssaft, welcher 
die umgebenden Gebilde der Pflanze erfüllt , denn die kleinen Bläschen , wel- 
che er in so unendlicher Zahl enthält, sind mit einer eigentümlichen Bewe- 
gung begabt. So könnte der Lebenssaft auf seine Umgebung einen beleben- 
den , ja höher organisirenden Einfluss ausüben , und , gleich dem Blute in den 
Thieren, nicht selbst sondern seine Secreta, zur Ernährung und fernem 
Bildung Stoffe darreichen. In der Wurzel hauptsächlich, und im, geringen 
Grade auch in den übrigen Theilen der Pflanze, wird dem Lebenssafte wah- 
rer Zellen- und Intercellular-Saft zugemischt, welcher wiederum in den Blat- 
tern durch den Einfluss der Atmosphäre und des Lichtes hoher belebt wird , 
und nun den Stoff für die Secreta zur Bildung der neuen vegetabilischen Ele- 
mentar-Organe hergiebt. Dass diese Bildung nicht allein von dem Lebenssafte 
geschieht, wissen wir sehr wohl, denn so viele unvollkommene Pflanzen haben 
keinen Lebenssaft, und eben so fehlt derselbe auch den keimenden Pflanzen. 

Somit schliessen wir hier unsere allgemeine Darstellung der vergleichenden 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen mit einigen Bemerkungen , welche die 
Gradation in den Pflanzen als eine Darstellung des sich höher gestaltenden 
Pflanzenlebens erklären. Wohl zu betrachten ist es , dass hier nicht die Rede 
von dem gewöhnlichen Aufsteigen und Absteigen des rohen Nahrungssaftes 
ist, wie dieses in der That schon von Hrn. agaädb (i) verwechselt worden 
ist , indem derselbe eine ganze Abhandlung von meyen (a) gelesen , und dessen 
Meinung über das Wesen dieser Circulation auf das gewöhnliche Aufsteigen 
der rohen Safte in Anwendung gesetzt hat. 



(I) Biologie, p. 69. 

(J) Linnatae 1827, Heft 4. 
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QUEUS EU SUNT LES PROGRCS , FAITS DANS LES DERMO RES ANSCES , SCRTOCT 
DEPUIS LA FDRLICATION DU MCMOIRE COUROHNti DE HR. LE PROFESSEUR 
KIESER , LEQUEL FORME LA 1 8cHE PARTIE DES MeH OHLES, Pü- 
BLICS PAR LA SOCIETC? 



Obgleich es leicht ist , den grossen Unterschied zu erkennen , welcher zwi- 
schen der Phytotomie eu jener Zeit und dem Zustande dieser Wissenschaft zur 
gegenwärtigen Zeil vorhanden ist , so ist es dennoch nicht so leicht , die Fort- 
schritte anzudeuten , welche diese Wissenschaft in der Reihe von Jahren er- 
litten hat , die seit der Schrift des Hrn. kieser verflossen sind. Ganz beson- 
ders bemerkenswerlh ist es, dass nur gewisse Theile der Pflanzen-Anatomie 
und der Physiologie bedeutende Fortschritte gemacht haben, während andere 
noch fast eben so da stehen, wie zu jener Zeit im Jahre 1812. Die Unter- 
suchungen des Zellengewebes der Pflanzen , als dem hauptsächlichsten Grund- 
theile, haben sich sehr vervielfacht, und haben auch ausserordentlich reiche 
Resultate geliefert, so dass endlich die Zeit gekommen ist, in der die Analy- 
sen der kleinsten Partikelchen, welche in dem Gewebe der Pflanzen vorkom- 
men, mit Hülfe des Mikroskops gleichsam unter dem Auge des Beobachters 
angestellt werden können. 

Die Lehre von den Spiralröhren in den Pflanzen hat nur sehr geringe Er- 
weiterung erhalten, einmal weil der zu untersuchende Gegenstand so sehr 
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grosse Schwierigkeiten aufweissl , und dann , weil man gleich anfangs zu gros- 
se Wichtigkeit in der Bedeutung dieser Organ suchte , und somit dieselben 
hauptsächlich bcobachtcle, während man sie auf Kosten anderer Grundlheile 
hervorhob. Zu den wichtigsten Fortschritten , welche unsere Wissenschaft er- 
litten hat, gehört unstreitig die Begründung der Lehre von einem Circulalions- 
Systera in den Pflanzen; durch diese Circulaüon in den Pflanzen erhält die 
allgemeine vergleichende Physiologie sehr grossen Zuwachs, und die Pflanzen 
selbst erscheinen mir jetzt viel wichtiger, als dieses früher der Fall war. 

Um alle die unzähligen Wiederholungen zu vermeiden, welche entstehen 
mussten , wollte ich hier nochmals alle die neueren Entdeckungen aufführen , 
welche seil jener Zeit gemacht sind , werde ich dieselben nur mit wenigen 
Worten nennen , und zugleich auf den Paragraph im vorhergehenden Abschnit- 
ten verweisen, wo dieser Gegenstand ausführlicher dargestellt ist. 

In $ 3 ist der schönen Entdeckung gedacht, welche Hr. amicx über die 
hohe Lebenslhätigkeit in dem ausgeflossenen Safte des Weinstocks gemacht hat. 
Eben so wird darin der cylindrischen Schläuche gedacht, welche scheinbar 
aus den Pollen-Bläschen hervortreten, und in neuester Zeit von vielen Beo- 
bachtern auf das Genaueste untersucht sind. 

In $ 4 wird von der Bildung der Pflanzen-Membran gesprochen, wie sie, 
wie meien beobachtet hat , aus kleinen Kügclchen durch nochmaliges Colliques- 
ciren gebildet wird. 

Eben so sind alle die Eigenschaften der vegetabilischen Membran mit be- 
sonderer Genauigkeit beobachtet worden, wodurch gegenwärtig die Kenntniss 
derselben viel ausführlicher ist als zu jener Zeit. Ausführlich ist dieses in $ 7 
nachgewiesen. 

Eine interressante Entdeckung ist das allgemeine Auftreten der sogenannten 
punklirten Zellen; wir haben diesen Gegenstand in $ 10 abgehandelt, und 
verweisen dorthin. 

Ebenfalls zählen wir es zn den wesentlichen Fortschritten der Phytotomie, 
wenn wir gegenwärtig eine geregelte auf gewissen Prinzipien beruhende Ein- 
teilung des Zejlengewebes besitzen ; mögen die Mängel dieser Einthcilung noch 
so gross sein, so sind dennoch die Vortheile derselbeo zu überwiegend. Wir 



Digitized by Google 



— j»33 



verweisen in Bezug auf diese neue Eintheilung des Zellengewebes auf die Pa- 
ragraphen 19 bis ai , so wie besonders auf die speciellcre Auseinandersetzung 
dieser verschiedenen Zellen-Gruppirungen , welche von § aa bis 6a zu fin- 
den ist. 

Die genauere Kenntniss des sternförmigen Parenchyms gehört ebenfalls der 
neuem Zeit an , und Hr. kieser hatte hierüber sehr unvollständige Kenntnisse , 
wie wir dieses an einem andern Orte dieser Arbeit , nämlich auf p. 34~4° nach- 
gewiesen haben. Die ausserordentlich verschiedenen Formen , unter welchen diese 
Zellen auftreten , sind allein im Stande , die Erklärung über die Bildung der- 
selben zu geben, und wir haben sie sehr ausführlich im a8ten Paragraph der 
vorhergehenden Abtheilung dieser Arbeit mitgethefle , wie überhaupt fast Al- 
les, was als neu seit jener Zeit anzusehen ist. Wir verweisen hier gan* auf 
jenen Paragraph, wir müssten ihn sonst nochmals wiederholen. 

Auch die Kenntniss über den Bau der Epidermis hat sich sehr vermehrt, 
wenn gleich der Streit über die Oeffnung der Hautdrüsen, den früher soge- 
nannten Poren , noch immer nicht entschieden ist Yiel ist über die gescblän- 
gellen Scheidewände der Zellen beobachtet, worüber wir auf $ 3a verweisen, 
und ganz bestimmt ist Hrn. KmsEii'g Meinung von lymphatischen Gelassen in 
der Oberhaut verworfen ; man kann im Gegentheil mit Bestimmtheit sagen , dass 
die Zellen der Epidermis keine Intercellulargängc besitzen. Siehe $ 34. 

Der eigentliche Bau der Hautdrüsen war Hrn. kieser ebenfalls noch unbe- 
kannt, und seine Beschreibungen derselben waren sehr unklar, wozu haupt- 
sächlich die Idee von den lympaihischen Gelassen Anlass gab, und die Fort- 
schritte in der Kenntniss von diesen Organen wird man erkennen , wenn man 
nur die kurze Darstellung dieses Gegenstandes in $ 38 bis 5 1 in unserer Ab- 
handlung wird durchgelesen haben. 

Das Auftreten der Spiralröhren hängt mit dem der Hautdrüsen durchaus in 
keinem Zusammenhange , denn es treten die einen dieser Organe ohne die an- 
dern auf. 

. Ausser der Gattung Narium sind die grossen Höhlen auf der untern Blatt- 
fläche , welche mit feinen Haaren besetzt sind , auch bei der Gattung Diyan* 
dra und bei vielen Banksien vorhanden. Siehe § 4& 

So 



Digitized by Google 



— a34 — 

Auch genaue Messungen und Zählungen der Hautdrüsen bat man in neuern 
Zeiten veranstaltet, und wir verweisen deshalb auf § 47- 

In J 5o ist die Rede von pnnktirten Epidermis-Zellen , welche von metbm 
schon an verschiedenen Pflanzen beobachtet sind. Siehe hiezu $ 5o. • 

Ueber das Auftreten des punktirten Parenchyms ist im 56ten Paragraph sehr 
ausführlich gehandelt, und daselbst sind die bisherigen Beobachtungen, be- 
gleitet mit den neuern, summarisch angegeben. Eis ergiebt sich hieraus das 
Resultat, dass die Natur der Zellenmcmbran eine eigentümliche Struktur zu- 
ortheilt , um durch sie auch im Aller der Pflanze , wo diese Membranen zuwei- 
len straff werden und verholzen , die Zellensäfte mit Leichtigkeit durchzufüh- 
ren. Dieses Pnnktirtsein der Zellenmembran tritt gewöhnlich mit ihrer Ver- 
dickung auf, und es giebt Pflanzen, wo nur hie und da einzelne Zellen des 
Parenchyms mit dicken Häuten auftreten. 

In $ 57 findet man die neue Entdeckung , dass die Prosenchym-Zellen der 
Couiferen von zweifacher Art sind, welche stets in concenlrischen Schichten 
neben einander liegen. 

In $ 58 findet sich eine vollkommenere Kenntniss der Tüpfel auf den Wän- 
den des Prosenchyras der Conifcren , durch welclio jene Zellen damals poröse 
Gefäise genannt wurden. Indessen werden auch wahre Löcher in den Wän- 
den der Zellen von Ephedra americana nachgewiesen. 

In $ 5g ist die Rede von Faserzellen , deren Membran in sich braun gefärbt 
ist, wo also diese Färbung nicht durch den gefärbten Zellensaft hervorge- 
bracht ist. 

Das merkwürdige Auftreten einzelner aber sehr kurzer Faserzellen mitten im 
Parenchym ist ebenfalls eine Entdeckung der neuesten Zeit und die Thatsa- 
chen davon finden sich in $ 60 aufgeführt. 

Höchst merkwürdig ist die Entdeckung , dass die dicken Faserzellen eine 
Membran zeigen, welche aus einer mehr oder weniger grossen Anzahl von 
sehr feinen Membranen zusammen gesetzt ist , und dass sich diese feinen Schich- 
ten der Membran wirklich von einander trennen lassen. Man siehe hiezu § 61. 

In $ 62 ist eine andere Entdeckung zur Kenntniss der Struktur des Pleu- 
rencbyms enthalten; sie betrifft die feinen dunkeln Streifen) welche man auf 
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-Jen; Vcrtic ilschiüte dieser Zellen von der innern Oeffnung nach dem Rande 
'der Zellen ganz strahlenförmig verlaufen sieht 

Es gehört ebenfalls zu den Fortschritten der neuem Pflanzen-Anatomie , da« 
man das Vorkommen des unregelmässigen Zellcngcwebes recht sehr beschränkt 
hat Hr. kieser ertheilte noch allen Cryptogamen unregclmässigcs Zcllenge- 
webe; doch «eye« hat gezeigt, dass nicht einmal den Pilzen ganz allgemein 
unregclmässigcs Zellengewebe zuertheilt werden kann. Man sehe hiezu § 64-68. 

Von allen übrigen Theilcn der Pflanzen-Anatomie hat sich seit den letzteren 
Jahren die Lehre von dem Inhalte der Zellen höchst vorlhcilhaft ausgebildet, 
und es würde uns hier gewiss zu weit fuhren , wenn wir alle die Entdeckun- 
gen über diesen Gegenstand, welche seit jener Zeit gemacht sind, anführen 
wollten. Specieller ist dieses in der Beantwortung der ersten Frage gesche- 
hen , und möge man es mir daher erlauben , dass ich nur auf die hauptsäch- 
lichsten Punkte aufmerksam mache und auf die Paragraphen mich beziehe , in 
welchen es im ersten Theile dieser Arbeit enthalten ist. 

In § 6g wird gezeigt , wie die Färbung der Pflanzen gewöhnlich durch die 
Farbe ihres Zellen-Inhaltes erzeugt wird , nur die braune Färbung kommt häu- 
fig der Zellenmembran selbst zu. 

Der Unterschied der Amylum-Körner und der Zellensaft-Bläschcn , welche 
in ihrem Innern Chlorophyll enthalten, ist in den § 71-74 enthalten ; daselhst 
findet man auch nähere Auskunft über verschiedenartiges Vorkommen der Amy- 
] um - Körner und deren anatomische und chemische Verhältnisse , welche sämmt- 
lich durch nenere Entdeckungen ausgemittelt sind. So auch die chemischen 
Unterschiede zwischen Amylum und Inulin. 

In § 73 wird von den Zellensaft-Bläschen gehandelt , welche zu jener Zeit , 
als Hrn. kiesea's Schrift die Ehre hatte gekrönt zu werden, ebenfalls auch 
unter Körnern und Kügelchcn begriffen wurden. Eben so sind erst neuer- 
lichst die chemischen Verhältnisse des Blattgrüns (Chlorophyll) erörtert wor- 
den. Bei den ^zollen, den Jungermannien etc. sind die Zellcnsafl Bläschen 
auch zuweilen ganz braun gefärbt 

Uebcr den Pollen wusste man in frühern Zeiten nur sehr wenig , sowohl was 
die Kenntniss der Struktur desselben , als was die ganze Lehre von dem Inhalte 

3o* 



— a3ö — 

der Pollen» Körner betrifft; sowohl von den vegetabilischen Saamen thierchen wie 
von der chemischen Beschaffenheit der FoviUa , welche die Pollen-Körner enthal- 
ten, wussle man sehr wenig. In $ 74 haben wir einige Anweisungen über 
diesen Gegenstand mitgetheilt; so haben wir daselbst auch an die kleinen Oel* 
tropfen gedacht, welche um und in den Pollen-Körnern enthalten sind. 

Ganz besonders zahlreich sind die neuen Beobachtungen, welche man über 
das Vorkommen von SpiralfaserähnHchen Gebilden innerhalb der Zellen in den 
letzten Jahren gemacht hat. Zuerst sind die Verhältnisse näher aufgedeckt, 
unter welchen die Spiralfaser bei den Jungermannien und den Marchantien 
auftritt, worüber in § 75 nachzusehen ist. 

In § 76 wird die wahre Struktur der Sphagnum-Gmung dargethan , und 
das Vorkommen der Spiralfasern in den meisten Zellen des Stengels nachge- 
wiesen , so wie über diesen Gegenstand im Aligemeinen verhandelt. 

In § 77 heisst es, dass auch die Zellen der Fruchtbebälter an Equisetum 
Spiralfasern haben , ebeu so wie die Zellen der Fruchtbebälter bei Marchantia 
conica. Ferner gedenken wir daselbst der feiuen Spiralfuscrn , welche in den 
Zellen vorkommen , die eine weissliche , meistens pergamentartige Rinde um 
die Luftwurzeln vieler Aroidecn und Orchideen bilden. Auch in den Zellen 
der Anthercn kommen Spiralfascrn vor, wovon man früher ebenfalls nichts 
wüste , wenn wir eine kleine Stelle in Ilm. mirbel's Schriften abrechnen , de- 
ren Bedeutung Hr. mirbel selbst nicht gefasst hatte. 

In § 78 wird gezeigt, dass die vielbesprochene entzündliche Atmosphäre 
* bei Diclamnus nichts weiter sei , als ein aetherisches Oel , welches in den 
Zellen der Härchen enthalten ist, womit die Oberflächen dieser Pflanzen häu- 
fig bedeckt sind. 

Ausserorden dich zahlreich sind die Entdeckungen über das Vorkommen der 
Krystalle in den Pflanzen, wovon früher nur ein Paar Thalsachen bekannt 
waren; sowohl die Form als die chemischen Bestandtheile , wie auch das lo- 
kale Auftreten derselben , hat man schon bei verschiedenen Pflauzen ganz gründ- 
lich bestimmen können. Der ganze § 70 handelt über diesen höchst interres- 
santen Gegenstand , welcher künftig noch schöne Resultate zu liefern verspricht. 

Auch die Lehre von den Intercellulargängen ist fester begründet und haupt- 
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sächlich ihr Auftreten bestimmt, so wie ihre Verschiedenheit von den soge- 
nannten eigenen Gefässen festgestellt. So siud denn auch die lymphatischen 
Gefässe des Hm. kieser verschwunden. Ueber den Inhalt der IntercelluUr- 
gänge sind zwar gegenwärtig die ersten Stimmen der Pflanzen -Physiologen 
uneinig, doch glauben wir eine richtige schon mit der frühern Ansicht über- 
einstimmende Meinung vorgetragen zu haben, wonach die Intercellulargänge 
Safte führen. § 80 giebt hiezu nähere Nachwcisnng. 

In 5 8 1 ist die Rede von allen den verschiedenen Secretions-Behältern , 
welche durch erweiterte Intercellulargänge gebildet werden , und früher unter 
den Namen der easa proprio bekannt waren; auch über sie hatte man früher 
nicht selten sehr unrichtige Ansichtcu, indem man sie stets mit den Lebens- 
saft- Gelassen zusammenstellte. 

. Eben so ist eine Trennung der Luftkanäle von den Lücken das Resultat 
neuerer Untersuchungen geworden , so wie wir auch zu einer genaueren Kennt- 
niss über den Inhalt und die Bildung dieser Lufibehälter gelangt sind, was 
in den Paragraphen 82-84 > Q der ersten Abiheilung dieser Arbeit enthalten ist. 

In § 58 werden die unhaltbaren Thcoiieen über die Bildung des Zellenge- 
webes nachgewiesen, und eben so wird daselbst gezeigt, dass die Form der 
Zellen durch das individuelle Leben der Pflanzen , nicht durch den mechani- 
schen Druck, hervorgerufen werden kann. 

Das Phänomen der kreisenden Saftbewegung war zwar schon lange vor der 
bezeichneten Periode durch corti entdeckt , doch wurde es erst in neuern 
Zeiten aus der Vergessenheit gezogen und mit gehörigem Interesse weiter er- 
forscht. Die Resultate über die vielen mühsamen Untersuchungen , welche über 
diesen Gegenstand angestellt sind, findet man in § 8(3 angegeben. 

In § 76 wird über die merkwürdige Eigenschaft der organischen Häute 
aufmerksam gemacht, worauf Hr. noTROCHET die Theorie seiner Endosmose 
und Exosmose gegründet hat; eben so wird daselbst die Aufsaugung des ro- 
hen Nahrungsstoffes durch die Wurzelspitzen nach neuern, genauen Untersu- 
chungen nachgewiesen. 

So wie unsere Kenntnisse über die Struktur des Zcllcngcwcbcs seit jener 
Zeit ganz ausserordentlichen Zuwachs erhalten haben , eben so haben sich auch 



Digitized by Google 



- a38 - 

die Ansiebten über den Bau der Spiralrobren und deren Funktion gereinigt, 
und sind der Wabrheit naher gekommen. 

In $ 88 wird die äusserst interessante Entdeckung beschrieben, wonach 
bei einigen parasitischen Orchideen, selbst die Wände gewisser Zellen, ganz 
und gar aus Spiralfascrn bestehen, welche so dicht auf einander liegen, dass 
sie eine vollkommen geschlossene Zelle bilden. Ja selbst die Haare auf den 
Wurzeln einiger solcher Orchideen besteheu aus einem breiten , spiralförmig 
sich windenden Bande, und bieten ein Beispiel von frei gelegenen Spiralröb- 
ren dar. Die Folgerung, welche wir aus diesen wichtigen Thalsachen gezo- 
gen haben, ist die: dass die Spiralröhren , scheinbar so sehr verschieden in 
ihrer Struktur von den Zellen, dennoch durch mannichfache Mittelform den- 
selben sehr ähnlich und daher in ihren Funktionen auch wohl gleich sein 
werden , woraus sich dann ergiebt , dass die Spiralröhren Flüssigkeiten fuhren , 
was auch noch ganz umständlich an einem andern Orte aus einander gesetzt • 
worden ist. Ucber die Spiral faser-Zellen lese man nach die Seiten 178-9. 

Auf pag. 199 wird nachgewiesen, wie grosse punktirtc Spiralröhren durch 
das Anlegen von benachbarten Zellen ein Ansehen erhalten, wodurch Botani- 
ker verführt worden sind , die Spiralröhren selbst als aus Zellen zusammenge- 
setzt anzusehen. 

In § 93 wird die Vertheilung der Spiralröhren in den Saamen nachgewie- 
sen , welche früher ebenfalls noch unbekannt war. 

Das Auftreten der Spiralröhren in grossen Massen , wie im Innern der Hole« 
bundcl bei den baumartigen Farren, ist ebenfalls eine Beobachtung der neu- 
esten Zeit, worüber in § 94 die Rede ist. 

Auch das Zerfallen der Spiralfaser in wirkliche Hinge, welche die ringför- 
migen Spiralröhren bilden, ist in $ 98 sehr entschieden nachgewiesen, woran 
bekanntlich noch in neuester Zeit verschiedene Phytotoraen gezweifelt haben. 

In $ 99 und in verschiedenen andern Stellen wird die Membran, welche 
die Spiralröhren umschliesst , nachgewiesen , worüber bei Hrn. kusser , zur Zeit 
jener Preisschrift, sehr unrichtige Ansichten zu finden waren. 

In 5 101 ist die ganze Metamorphose der Spiralröhren in gestreifte Spiral- 
röhren beschrieben; es ist darin nachgewiesen, dass die schattigen Streifen 
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nicht die Spiralfafer- Windungen sind, sondern gerade die Ueberbleibtel der 
zwischen den beiden Windungen übergespannten Membran der Spiralröhre. 
Eben so ist darin nachgewiesen , dass die gestreiften Spiralröhren bei den Kar- 
ren die höchste Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren sind. 

In 5 loa ist die Struktur der punkürten Spiralröhren angegeben, welche 
auch erst nach jener Zeit richtig erkannt ist. 

Auf pag. aot und aoa wird der grossen mit Zellengewebe gefüllten Ka- 
näle gedacht , welche in dem Holze der Eichen vorhanden sind , und die schon 
so oft für punkürte Spiralröhren gehalten sind , und dadurch Veranlassung in 
irrigen Ansichten über diese Metamorphosen-Stufe der Spiralröhren gegeben 
haben. 

In $ 107 wird nachgewiesen, dass die sogenannten wnrmförmigen Spiral* 
röhren keine eigene Art bilden , sondern eine Eigenschaft der Spiralröhren 
sind, welche sich bei allen ihren Metamorphosen-Stufen wiederholt. 

Die künstliche Füllung der Spiralröhren mit gefärbten Flüssigkeiten, so wie 
der Beweis, dass die Spiralröhren Saft führen, wird im noten Paragraph 
ans einander gesetzt. 

Die Lehre über das Gefass- und Circulaiions-Sysiem in den Pflanzen ist 
ganz neu , und frühere Phytotomen , welche selbst treuliche Beobachtungen 
hierüber angestellt haben , waren der Richtigkeit dieser sich nicht bewusst. 

In $ 113 werden die physischen und vitalen Eigenschaften des Lebenssaf- 
tes aus einander gesetzt; es werden dabei eine grosse Menge von Beobach- 
tungen angegeben, welche sämmüich das Resultat der neuern Pflanzen-Ana- 
tomie sind j daher glauben wir dorthin verweisen zu können , um nicht noch- 
mals die Sache zu wiederholen. 

Dass der Lebenssaft in einem eigenen Gefass- System enthalten ist , nämlich 
in Kanälen , welche mit eigenen Winden versehen sind , war zwar schon ver- 
schiedenen Phytotomen der frühern Zeit bekannt, doch hat Hr. meser und 
■viele Phytotomen nach ihm , diese Haut der Gefässe nicht erkannt , und somit 
auch die eigentümliche Bedeutung dieses Gefäss-Systems ganz übersehen ; erst 
in den letzten \\ Jahren wurde es auf eine sehr bestimmte Art nachgewie- 
sen, worüber im ia3ten Paragraph ausführlich berichtet ist. 
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Eben so ist die Bewegung des Lebenssaftes als eine Beobachtung der neue- 
reu Pflanzen-Anatomie anzusehen , denn , obgleich verschiedene Botaniker der 
frühern Zeit von dieser Bewegung gesprochen haben, so war man dennoch 
weit entfernt, daran zu glauben; ja selbst heutigen Tages giebt es noch ge- 
wisse Physiologen , welche , sonderbar genug , mit aller Gewalt gegen diese 
so höchst interressante Erscheinung streben. Wir haben über die Erscheinun- 
gen dieser ganzen Circulation sehr ausführlich in $ 114 und u5 gesprochen, 
sowie auch über die Ursachen und die Bedeutung derselben, worauf wir ver- 



DRITTE FRAGE. 



QUELLES SOHT LES OBSERVATION RAPPORTCES DAR» LE MeMOIRE DE MB. KIESE! 
LESQUELLES , k CAUSE DES «STROMERS MOIWS GROSS1SSAHTS OD MOIRS PAR— 
FAITS , DORT HR. KIESER A DU FAIRE DSAGE , DOIVEirr eTRB CORSl- 
DeaeES comme msumsAHTES od moirs CORCLÜAHTES? 



ie wohllöbliche Gesellschaft wird , wie ich zuversichtlich hofTcn möchte , 
es mir bicht übel deuten , wnm ich hier meine Meinung ausspreche , dass 
diese dritte Frage nicht zu beantworten ist, indem sie auf Voraussetzungen 
beruht, welche wir als ungegründet darstellen können. Schon in der Einlei- 
tung zu dieser aufgegebenen Preisfrage haben wir die Ursachen' aus einander 
gesetzt welche in froheren Zeiten ein weniger schnelles Vorschreiten der Pflan- 
zen-Anatomie verursachten , aber die Schuld auf die weniger schönen und voll- 
ständigen Instrumente der damaligen Zeit zu schieben, das können wir nicht 
zugeben. 

Hr. kieser hat zu seinen damaligen pby totomischen Untersuchungen Instru- 
mente angewendet, welche bis zu 4oo-, 5ao- und sogar bis zu laoo-mal 
vergrößert haben, und dass das Gesichts-Feld seiner Mikroskope sehr hell 
erleuchtet gewesen sein muss , das lisst sich wenigstens aus seinen sehr deut- 
lichen Abbildungen voraussetzen. Das Instrument hingegen, welches ich zn 
meinen Untersuchungen gebraucht habe, ist ein altes englisches, von mann 
in London ausgeführt , und die stärksten Vergrösserungen desselben sind 220- 
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bis a3o-f.-if.-li. Wenn nun die wohllöbliche Gesellschaft das Unheil fallen soll- 
te, dass meine Beobachtungen und meine Zeichnungen, welche mit einem al- 
ten und weniger vergrössernden Instrumente der damaligen Zeit ausgeführt 
sind , genauer sind als die des Hrn. kieser , so folgt daraus , dass an der ge- 
ringem Richtigkeit der Beobachtung des Leuten keineswegs die Instrumente 
der damaligen Zeit Schuld haben, sondern dass die Ursache davon in etwas 
Anderem begründet ist, worauf wir schon in der Einleitung zur gegenwärti- 
gen Arbeit aufmerksam gemacht haben. 

Durch die ausserordentliche Grösse und helle Erleuchtung des Gesichtsfeldes 
bei den schönen und vortreflichen Mikroskopen der neuesten Zeit, wird die 
richtige Auflassung des beobachteten Gegenstandes nur etwas erleichtert, es 
giebt aber gewiss nur sehr wenige Gegenstände bei denen man, ohne lange 
anhaltende Beobachtung, mit den neuem Mikroskopen viel mehr entdecken 
könnte als mit den altera Instrumenten, wenn man nur, wie bei diesen, die 
gehörige Sorgfalt und Zeit in Anwendung setzt. 

Demnach habe ich nichts anzugeben , was zur Beantwortung der vorgesetz- 
ten Frage dienen könnte ; wohl aber will ich die Beobachtungen aus jener 
Schrift des Hrn. kieser aufzählen , welche wir nach dem gegenwärtigen Stand- 
punkte dieser Wissenschaft für unrichtig hallen , und auch diejenigen , von 
denen wir eine bessere Vorstellung zu haben glauben oder scheinen. In der 
Aufzählung dieser unrichtigen Beobachtungen und Ansichten des Hrn. xieser 
folge ich ganz der Ordnung , wonach Hr. kieser selbst seine eigenen Beobach- 
tungen und Ansichten in jener berühmten Schrift vorgetragen hat , welche da- 
mals die Ehre hatte von der wohllöblichen Teylerschen Gesellschaft gekrönt 
zu werden. Die erste Abtheilung (j. p. kieser , Pr. Schrift § 5) der ^fpho- 
rismes sur Fanatomie des plantet enthält einige Ideen über die Struktur der 
Pflanzen im Allgemeinen, welche im Verlaufe des Werkes ausführlicher mit- 
gethcilt worden , und daher übergehe ich hier alle diejenigen irrigen Meinun- 
gen des Hrn. kieser, welche darin von pag. 85 bis 88 enthalten sind, um 
die Wiederholungen zu vermeiden, und wir beginnen mit dem zweiten Ca- 
pitel auf pag. 88, wo von der Struktur des Zcllengewebes die Rede ist. 

§ i4> Las cellules du tissu cellulaire ou du parenehyme de la plante 
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tont de* globales membrancus et transparente etc. Erstlich wird in «lieser 
Stelle das Zellengewebe mit Parencbym für gleich bedeutend genommen, was 
aber bei dem gegenwärtigen Zustande der Wissenschaft nicht mehr der Fall 
ist , und demnach verweisen wir auf $ ao unserer Darstellung der allgemeinen 
▼ergleichenden Anatomie und Physiologie der Pflanzen , wo eine neue Eintei- 
lung des Zellengewebes dargestellt ist. Ferner besagt jene Stelle aus dem 
i4ten Paragraph, dass die Zellen häutige und durchsichtige Kügelchen wä- 
ren, was doch nicht der Fall ist, und nur zu sonderbaren Hypothesen Änlass 
gegeben hat. 

§ 1 6. La forme des ceUales est varie'e dans les plantes difftirentes , mais 
il-y-a des formes principales , fondees sur les loix de mathematiqite etc. 
Hr. ueser spricht hierin eine Meinung aus , dass die Zellen der Pflanzen nach 
gewissen Grundformen gebildet wären. Erst später, nämlich im* Jahre 1818, 
publicirte Hr. kieser (i) eine sehr gelehrte Abhandlung , worin er diese Grund- 
form der Pflanzen-Zellen zu beweisen suchte, und stellte das Rhombendode- 
kaeder als die Grund- und Urform der Pflanzenzellen auf. meyeh (3) hat das 
hypothetische in dieser Annahme nachgewiesen, und ich selbst habe dagegen 
in $ i5 der ersten Abiheilung dieser Arbeit gesprochen, und das Irrtümli- 
che davon nachgewiesen» 

§ ao Zeigt, dass Hr. kieser über das sternförmige Parenchym eine ganz 
unrichtige Vorstellung gehabt hat, was besonders durch seine Abbüdung da- 
von, welche er in; fig. iS Tab. IV aus der Musa sapientum gegeben hat, 
bewiesen wird. Hr. kieser hat nämlich die Scheidewände in den Strahlen über- 
sehen, wodurch diese getheilt werden, und die zugleich beweisen, dass die Strah- 
len aus Fortsetzungen zweier neben einander liegender Zellen gebildet werden. 
Ohne die Kenntniss von diesen Scheidewänden rousste natürlich dem Hrn. kie- 
ser die ganze Zusammensetzung des sternförmigen Parenchyms aus einzelnen 
sternförmigen Zellen fremd bleiben. Wir haben die Struktur dieses Zcllcn- 



(1) Uebtr die ursprüngliche und tigenthümliche Form der P/lantcnullcn, Jfova Atta 
Acad. t?. Z-C. nat. cur 104. Tom. IX. 

(2) Phytotomu, p. 212 bu 216. 
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gewebes in § 28 ausführlich abgehandelt , worauf wir jetzt verweisen können. 

In $ 3o spricht Hr. kieser von den kleinen und unregelmässigen Kügelchen 
der grünen hanigen Substanz, welche in den Zellen der Pflanzen enthalten 
sind. Es ist klar , dass bierunter die Zcllensaft- Bläschen mit dem Chlorophyll 
gemeint sind, und wir verweisen deshalb auf $ 73 unserer Arbeit , worin eine 
ausführliche Darstellung über die Form und die übrigen Verhältnisse zu finden 
ist, unter welchen das Chlorophyll auftritt. 

In $ 3i wird gesagt, dass die braune und rothe Farbe der Tange sich 
auf ähnliche Weise verhalte , wie die grüne Farbe in andern Pflanzen , und 
ebenfalls in Alkohol auflösh'ch sei. Indessen dieses ist nicht ;der Fall, denn 
die braune und rothe Färbung der Tange beruht zunächst auf einer solchen 
Färbung der Zellenmembran , wie sie bei den grünen Pflanzen auf der Fär- 
bung der Zcllensaft-Bläschen und überhaupt auf der Färbung der Contenta 
der Zellen sich gründet. Siehe hiezu § 69 dieser Arbeit. 

lu <$ 3a wird die Meinnng ausgesprochen, dass die kleinen, ziemlich re- 
gelmässigen sphärischen Körperchen im Lebenssafte (der neuern Phytolomen) 
Kügelchen wären, was aber nicht der Fall ist. metes (1) bat nachgewiesen, 
dass diese Körperchen kleine Bläschen sind. Die Meinung des Hrn. kieser, 
dass diese kleinen Bläschen auch in den Inlercellulargängen vorkämen, und 
Dil ht nur iu den eigenen Gelassen , welche wir jetzt Lebenssaft-Gelasse nen- 
nen , wird etwas weiter unten als falsch nachgewiesen werden. 

In § 35 wird eine Beobachtung mitgetheilt, wonach in den Luftkanälen 
der Calla aethiopica kleine Krystalle vorkommen sollen. Diese KrystaHc, 
welche Hr. kieser daselbst beobachtet hat, sind jedoch nur jene kleine spie- 
sige Krystalle , welche in den Zellen dieser Pflanze vorkommen , und durch 
Verletzung einer solchen Zelle hervorgetreten sind, so dass sie ganz zufällig 
in der Höhle dieses Luftbehälters beobachtet worden sind. Ueber das Auf- 
treten dieser kleinen Krystalle verweise ich auf § 79 meiner Beantwortung der 
vorgesetzten Preisfrage. 

In § 3G spricht Hr. kieskr von kleinen gestielten nnd ungestielten Knöpf- 



(1) Pkytotomte, p. 288, und tehon früher in der Linn*** ton 1827, Heft IV. 
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eben, welche er an den Winden der Lufikanäle in Calla aetfüopica beo- 
bachtet haben will , nnd welche später von verschiedenen Physiologen iheils 
für Haare, iheils für Drüsen angesehen worden sind, und zn verschiedenen 
Hypothesen Anlass gegeben haben. Doch die Beobachtung ist nicht ganz rich- 
tig , indem aus den Wanden der LuftkanSle dieser Pflanze nur einzelne Zellen 
hervorragen, aber von gestielten Knöpfchen durchaus nichts vorhanden ist. 
metkm (i) hat dieses zuerst nachgewiesen, und selbst mit einer Abbildung (2) 
bewiesen. Wir verweisen auf § 83 p. i5a wo wir den Gegensund abge- 
handelt haben. 

In den § .\6 bis § 48 wird von der Aehnlichkeit und dem Uebergange zwi- 
schen langgestreckten Zellen (des Parenchyms nämlich) und Bastzellen gespro- 
chen, dem wir aber nicht bestimmen können, sondern vielmehr auf die Un- 
terschiede verweisen , welche zwischen diesen Zellenformen herrschen , und von 
uns im Vorhergehenden ausführlich nachgewiesen sind. 

In § 53 spricht Hr. rieser von lymphatischen Gu fassen im Holze, welche 
Intercellulargänge wären, die den Durchmesser der Zellen überschritten haben , 
nnd wo die Höhlung der Zelle fast ganz verschwunden ist. 

Indessen von diesen lymphatischen Gefässen ist uns im Holze niemals eine 
Spur zu Gesichte gekommen ; sowohl die Zellen des Merenchyms als die des 
Parenchyms zeigen Intercellulargänge, wie wir dieses in unserer Darstellung 
der Anatomie und Physiologie der Pflanzen gezeigt haben; hingegen die Zel- 
len des Proscnchyms und die des Pleurencbyms zeigen keine Spur von In- 
tercellulargängen. 

In $ 61 ist abermals dieselbe irrige Meinung ausgesprochen, dass die Bast- 
zellen, weiche Hr. kies er daselbst unter cellules ahngees versteht, ebendie- 
selbe Struktur hätten als die übrigen Zellen des Parenchyms. Was aber die 
Stelle : « «W pas plus de pores que ces cellules , et tont toujour» do- 
se» sagen soll , können wir nicht so leicht errathen , denn Hr. kiessb hat 
immer die Ansicht gehabt, dass die Zellenmembran keine sichtbare Oeffnon- 



(1) Phytotomit, § 221. 

(2) Tt>b. Kjlg. 5. 
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gen besitze; meint Hr. kieser hicmii die Starke des Einsaugungs- Vermögens 
der Zellenmembran, so möchten wir diese dennoch für grösser halten in den 
Parenchym-Zcllen , denn die Membran der Bastzellen ist oft ganz ausserordent- 
lich staik und fest. 

In § 73 spricht Hr. rieser von der Form der Intercellulargänge , und glaubt, 
dass dieselben auch eine sechsseitige Gestalt haben können; er fuhrt hiezu als 
Beispiel eine Abbildung aus dem Marke von Rubua fruticosus L. an , und 
zeigt daselbst , bei d , gewisse punklirte Gange als diese sechstheiligcn Inter- 
cellularginge. Doch Hr. kieser hat sich hierin recht sehr geirrt, denn das- 
jenige, was er hier für IntcrcellulargSnge hält, ist eine Reihe von kleinen, 
dickhäutigen und punktirlen Zellen, welche zwischen den Reihen der grossen 
Zellen des Markes liegen, wozu wir eine erklärende Abbildung in fig. n Tab. 
III aus dem Marke der JRosa rubiginosa gegeben haben. Die Zellenreihen ff, 
g , g u. s. w. sind es , welche Hr. kieser iu seinem Falle auf dem Vertical- 
schnilt für 6-scitige Intercellulargänge angesehen hat, welche, um jene Punkte 
zu erklären , die auf der Zellcnmembran sitzen , mit Kügelchen angefüllt sein 
sollen, obgleich die Intercellulargänge sicherlich niemals dergleichen Körper 
enthalten , sondern nur mit rohem Nabrungssafte angefüllt sind. 

In 5 74. Die Intercellulargänge sind nicht so allgemein wie es Hr. kjeser 
glaubt , und wir verweisen deshalb auf unsere Beobachtungen über diesen Ge- 
genstand in $ 80 unserer Beantwortung der vorgesetzten Preisfrage. 

In § 77 spricht Hr. kieser wiederum von den Urkügelchen (globales pri- 
milifs) , welche im Safte der Intercellulargänge enthalten sein sollen, doch 
zu diesem Allen hat die Verwechselung und Zusammenstellung der Iniercelltt- 
largänge mit den Lebenssaft- Gefässen geführt, indem Hr. kieser die eigenen 
Wände dieser letzten Gefässe, so wie deren ganze Bedeutung nicht erkannt 
hat , und was auch zu den hauptsächlichsten Irrthümern der neuern Pflanzen-: 
Anatomie gerechnet werden muss. 

Eben diese Nichtkenntmss der Lebenssaft- Gefasse und die Zusammenstel- 
lung von deren Inhalt mit demjenigen der Secrelions- Bebälter, so wie mit allen 
übrigen Arten von erweiterten Intercellulargängcn, und selbst mit den gewöhn- 
lichen Intercellulaxgängen, hat zu allen den Irrthümern Anlas* gegeben , welche 
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noch im Verlauf des 771™ Paragraphen enthalten sind. Bier wird das Gummi 
aus den Gummibehältern der Linde , das Harz der Coniferen , der rohe Saft 
des Weinstocks, der weisse Milchsaft der Pflanzen, der gelbe Lebenssaft des 
Chelidonium, der rothe Zellensaft der Bete, der blaue Zellensaft des Veil- 
chens mit dem blauen Zellensafte verschiedener Fruchte, und mit noch ver- 
schiedenen andern Gegenständen zusammengeworfen, über deren Verschieden- 
heit in meiner Darstellung der Anatomie und Physiologie der Pflanzen nach 
dem gegenwartigen Standpunkte ausführlicher berichtet worden ist, und wor- 
auf wir hier ebenfalls verweisen müssen , denn die nachmaligen Auseinander- 
setzungen dieser so verschiedenen Gegenstände würde uns xu weit von dem 
vorgesetzten Ziele abführen. 

Sicherlich ist es sehr unrichtig, wenn man sagt, dass die Farbe der Safte 
von den Kügelchen abhänge} nicht einmal in dem Lebenssäfte ist dieses der 
Fall , viel weniger noch in den übrigen Säften der Pflanzen. Der gewöhnli- 
che Zellensaft ist oft wasserhell und durchsichtig, und die gTÜnen Zellensaft- 
Bläschen schwimmen darinn , ohne ihm eine besondere Farbe zu geben. Der 
rothe und' blaue Zellensaft ist eben so wasscrhell , wie der gewöhnliche , unge- 
färbte, und die Färbung wird durch einen Farbestoff hervorgebracht, w el- 
eu er im Zellensafte aufgelöst ist. 

$ 78 Sagt, dass eine jede Pflanze ihren eigenen Saft habe, welcher aber 
in solchen Fällen, wo er sich weder durch eigentümliche Qualität noch durch 
besondere Farbe auszeichnet, sehr schwer von dem gewöhnlichen Zellensafte 
zu unterscheiden sei. 

Die neuere Pflanzen- Anatomie , obgleich ihr das Circulations-System bekannt 
ist> nennt doch eine Menge von Beispielen , wo den Pflanzen ganz bestimmt 
ein eigener Saft fehlt, und daher kein allgemeines Grculations- System vorhan- 
deu ist. Zu jener Zeit aber , als Hr. ki eser seine Preisschrift bearbeitete , war 
wohl sicherlich kein Grund vorbanden , um eine solche Behauptung aufzustel- 
len, wie sie im genannten 781011 Paragraph enthalten ist. 

In § 80 zeigt Hr. kieser , dass er von dem Baue der eigenen Gefässe , wel- 
che gegenwärtig das Circulations-Sy&tem Lüden, durchaus schlecht unterrich- 
tet war ; er hat nirgends die eigenen Häute dieser Gefässe erkannt , obgleich 
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sie anderen Phylotomen schon lange vor ihm bekannt waren. Hr. kieser hielt 
diese Gefisse für blosse erweiterte Intercellulargänge. 

Von $ 81 bis S 88 folgen Zusammenstellungen von Secretions-Behällcrn mit 
Lebenssaft. Gelassen , ebenfalls aus jenem Grunde , über den wir im vorherge- 
henden Paragraph gesprochen haben. Diese Secrelions-Behälter sind nichts als 
crweiteite Intercellulrrgänge , und haben keine eigenen Wände, worüber wir 
auf unsere speciclle Auseinandersetzung dieses Gegenstandes in § 81 verweisen. 

In § 89 sagt Hr. kieser, dass die Zellen für den Zellensaft dasselbe sind, 
was die Luftzellcn und Lücken (Luftkanäle nach unserer Benennung) für die 
darin enthaltene Luft sind. Dieses kann natürlich nur dann eingeräumt wer- 
den , wenn wir in der Zelle nichts weiter als den blossen Behälter des Zellen- 
safts sehen wollen , keineswegs aber , wenn wir auf die Bedeutung der Zellen 
und der Luftkanäle zurückgehen. Jede Zelle ist ein drüsiges Organ, das in 
gewisser Hinsicht selbst schafft und für sich besieht , während die Luftbehäl- 
tcr nichts als todte Behälter sind , in denen die secernirte Luft aufbewahrt wird« 

In $ 93 sagt Hr. Kiesen , dass die Luftzcilen (Luftkanäle nach unserer Be- 
nennung) auf ihrer Innern Oberfläche zuweilen glatt , und zuweilen unegal oder 
rauh waren ; unserer Meinung nach ist Erstercs eigentlich immer der Fall , und 
nur in den Luftkanälen der Nymphaeen sind jene punktirten Haare zu be- 
trachten, welche die Rinde etwas unegal machen. Die Luftbehälter der Grä- 
ser sind indessen Lücken, welche durch Zerreissen und nachheriges Ausdeh- 
nen des Zellengewebes entstehen, und dadurch auch keine glatten Wände 
haben können, sondern die Rudimente der zerrissenen Zellen sitzen auf ih- 
nen fest. 

In dem dritten Capitel auf pag. 1 1 3 spricht Hr. kiesek über die Spiraliöfr-j 
ren und zwar, im ersten Artikel, über die Struktur der Spiralröhren im All- 
gemeinen. Es kommen darin viele Stellen vor, welche später, bei der Be- 
trachtung dieser Gebilde im Specicllen, nochmals beurtheilt werden, weshalb 
auch wir diese Punkte etwas später betrachten wollen. 

In § 98 spricht Hr. kieser seine Meinung aus , dass die Spiralrohren auf 
dem Yerticalschnitte (Horizontalschnitt nach Hr. kieser) eine kreisrunde OelT- 
nung zeigen, ausgenommen nur in denjenigen Fällen, wo sich 2 und 3 Spi- 
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talröhren Berühren und sich gegenseitig decken. Wir haben jedoch in ver- 
schic den ea Paragraphen unsers Buchs gezeigt, dass, besonders bei den Far- 
ren, die Spiralröhren in grossen Massen neben einander auftreten, und dass 
sie dann, auf dem Verticalschnitte , eben dieselben polyedrischen Figuren 
■eigen , wie gewöhnliche Parenchym-Zellcn. Gans dasselbe ist auch der Fall 
in den parasitischen Orchideen , wo selbst die umschließende Zelle nmasse des 
Stengels wie der Wurzeln , und das Diachym der Blätter und blatlarligen Or- 
gane aus Zellen besteht, deren Winde ganz aus Spiralröhren zusammengesetzt 
sind. Zu Letztern sind die Abbildungen auf Tab. IX ßg. a-3 zu sehen, 
und zu Erst er cm die Spiralröhren- Masse aus Polypodium speciosum meyeh 
auf Tab. VII fig. i bei ii, und fig. 3 bei uu etc. 

Die Behauptung, welche im $ io3 aufgestellt wird, dass Spiralröhren auch 
bei den Algen, in den Pilsen und Conferven beobachtet worden seien, ist 
uns in der That sehr befremdend, denn ausser jener bandartigen Lamelle, 
welche in den Schläuchen der Spirogyren vorkommt, ist uns nichts bekannt 
geworden, was für diese Angabe sprechen könnte. 

In $ na spricht Hr. kieser sehr bestimmt, dass man in den Spiralrühren 
keine andere Flüssigkeit als Luft beobachten könne. Indessen diese Angabe 
beruht nicht sowohl auf genauen Beobachtungen als vielmehr auf Hypothesen , 
und wir glauben sie in $ no als gänzlich falsch dargestellt zu haben. 

Die Erscheinung, welche Hr. rieser im Guajac-Holze beobachtet hat, wo 
nimlich zuweilen die ganzen Spiralröhren mit braunem Harze gefüllt sind, ist 
krankhaft, und würde eben so wenig für als gegen unsere Ansicht über die 
Funktion der Spiralröhren sprechen. Die Spiralröhren der Schlingpflanzen in 
tropischen Gegenden sind oft so gross, dass sie mit blossem Auge zu erken- . 
nen sind , und sie lassen ganze Massen einer klaren Flüssigkeit auslaufen , so- 
bald man dieselben zerschnitten hat Der Reisende stillt im Nolhfalle seinen 
Durst mit dieser Flüssigkeit. 

In $ n3 giebt Hr. Kies« seine Ansicht über den Bau der Spiralröhre ; sie 
besteht nach ihm aus der einfachen spiralförmig gewundenen Faser, während 
neuere Untersuchungen dargethan haben, dass diese Röhre noch von einer 
feinen Membran umschlossen wird, welche auch ganz deutlich hervortritt, so- 

3a 
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bald die Windungen der Spiralfaser weidSuftig sind. Ganz besonders deutlich 
ist diese Membran in den Ringrohren des C actus specioaus zu sehen, woiu 
wir auf unsere Abbildung auf Tab. IX fig. 34 verweisen. 

Hr. «esse hielt es ferner noch für unbestimmt, ob die Spiralfaser hohl oder 
solide wäre; indessen dass Letzteres der Fall ist, das kann man an sehr brei- 
ten Spiralfasern ganz deutlich beobachten , besonders wenn man sie durch Jod- 
losung gelbbraun färbt Ja die Ringe in den Ringröhren des Cactua apecio- 
sus sind von einer so breiten Spiralfaser gebildet , dass man diese noch mehr- 
fach theilen kann, wobei man die Höhlung gewiss beobachten wurde, wenn 
eine vorhanden wäre. 

Ueber die Form der Spiralfaser smd wir heutigen Tages ebenfalls viel wei- 
ter , worüber wir auf § 89 der ersten Abtheilung dieser Arbeit verweisen, 

Nach $ ia3 sollen die einfachen Spiralröhren immer vier kleiner sein als 
die sogenannten punktirten Spiralröhren , was aber nicht so allgemein richtig 
ist. In der Musa erhalten die einfachen Spiralrühren eine ganz ausserordent- 
liche Grösse, und wohl nur sehr selten sind punktirte Spiralröhren grösser, 
als diese einfachen Spiralröhren in der Musa; eben so sind einfache Spiral- 
röhren in der Kürbis- und Gurken-Pflanze zuweilen von derselben Grösse als 
dicht daneben liegende punktirte Spiralröhren, was auch auf Tab. III in fig. 
8 und 9 zu sehen ist. Im Allgemeinen ist aber jener Satz des Hrn. 
richtig, besonders in solchen Fällen, wo einfache Spiralröhren unc 
Spiralröhren in ein und derselben Pflanze auftreten. 

In $ 1 39 und noch an vielen andern Stellen spricht Hr. koske die Meinung 
aus , dass die Ringröhren den punktirten Spiralröhren zur Grundlage dienen , 
oder dass Letztere aus Erstercn entständen. Indessen diese Meinung ist un- 
richtig; die punktirten Spiralröhren bilden sich aus einfachen Spiralröhren, 
und es ist mir schon oftmals gelungen , besonders nach vorhergegangener Ma- 
ecration , die punktirten Röhren aus einander zu ziehen , so dass sich das 
Band der zusammengewachsenen Spiralfasern ganz frei und deutlich darstellen liess. 

Ueber die Stellung der punktirten Spiralröhren zu den einfachen in ein und 
demselben Bündel, lassen sich keine allgemeine Regeln angeben ; sie gehört der 
SDeciell vercleichcnden Anatomie an. 
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5 i4o. Nach Hrn. msee's Ansiebt besieht die punktirte Spiralrohre ans der 
Spiral- oder Ringfaser und der porösen Membran , welche nicht innerhalb noch 
ausserhalb den Windungen der Spiralrohre gelegen ist , sondern zwischen den- 
selben aufgespannt ist, so dass sie von der einen Faser zur andern verläuft. 
£ben diese Membran soll in den jungen Spiralrühren nicht vorhanden sein , 
sondern soll sich erst mit dem höhern Alter der Pflanzen zeigen, wenn die 
Windungen der Spiralfaser aus einander zu treten beginnen. Indessen diese 
Ansicht ist ganz unrichtig ; die Membran , welche die Spiralröhre ganz voll- 
kommen umschliesst, ist schon bei einfachen und bei ringförmigen Spiralrob- 
ren vorbanden, wie dieses z. B. bei den Ringröhren des Cacius cylindricus 
sehr gut zu sehen ist. Die Spiralröhrcn-Mcmbran umschliesst sämmtlicbe Win- 
dungen der Spiralfaser, was ebenfalls bei jenen Pflanzen ganz deutlich zu 
selien ist. 

In § i43 und den folgenden setzt Hr. kieser aus einander, dass die klei- 
nen Wärzchen , welche man als elliptische Ringe auf den Wänden der punk- 
lirten Spiralröhren sieht , nichts anders als Poren wären , und diese entständen 
auf einmal , indem die Spiralröhre punktirte Röhre würde. Indessen auch über 
diesen Gegenstand ist die neuere Pbytotomie weit vorgeschritten; des Herrn 
kieser's Poren ezistiren nicht; der kleine schattige Ring, welcher bald ganz 
rund, bald elliptisch ist, wird durch die feine Membran dargestellt, welche 
über die Windungen der Spiralfaser herläuft , und nach dem Verwachsen der- 
selben mit den Windungen der Faser zwischen diesen übrig bleibt, und über 
die Fläche der Röhre etwas hinausragt. 

In dem Capitel über die Metamorphose der einfachen Spiralröhren, welches 
von § i65 bis $ 170 reicht, recapuulirt Hr. KiEsea nochmals die Beobach- 
tungen und die Schlüsse, welche er über die Metamorphose der Spiralröhrcn 
aufgestellt hatte. Es ist wahr, dass diese geregelte Zusammenstellung dieser 
Einlheilung von Hrn. kieser zuerst aufgestellt, und mit Geist durchdrungen 
ist; dass aber die Metamorphose der einfachen Spiralröhren in die übrigen 
Formen vor sich gehe, das war schon lange vor ihm bekannt Auch sind 
wir keinesweges mit jener Anordnung der verschiedenen Metamorphosen-Stufen 
einverstanden , sondern haben sie in der ersten Abtheilung dieser Arbeit , näm- 
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lieh von $ 98 bis $ 107, durchaus ganz verschieden davon dargestellt. Die 
netzförmigen Spiralröhren sind keine so eigentümlichen Gebilde , dass sie eine 
eigene Metamorphosen-Stufe darstellen, sondern sie sind als eine Durchgangs* 
form zwischen den Ringröhren und den gestreiften nnd punktirten Röhren an- 
zusehen. Eben so bilden die kurzgegliederten Spiralröhren, welche Hr. rie- 
ser unter vaisseaux en chapelet versteht, keine eigene Metamorphosen-Stufe , 
sondern die Gliederung ist eine Eigenschaft der Spiralröhreu im Allgemeinen, 
welche daher auch bei allen Metamorphosen-Stufen der Spiralrohren auftritt. 

Im 4 ( cn Capilel, von pag. 140 bis 1 45, handelt Hr. kieser über die Epi- 
dermis der Pflanzen , und folgende Ansichten , welche darin n aufgestellt sind , 
stimmen nicht mehr mit den Resultaten unserer Beobachtungen überein. 

Nach § *7* wir d unter Epidermis die feine Membran verstanden, welche 
alle weichen Tbeile der Pflanzen überzieht, wo nur Zellengewebe vorhanden 
ist, während wir gegenwärtig unter Epidermis die äusserste Zellenschicht ver- 
stehen, welche die ganze Pflanze umgiebt. 

Eben so unrichtig ist die Ansicht über den Bau der sogenannten Poren der 
Epidermis, welche in § 172 vorgetragen ist. Es würde zu weit führen, woll- 
ten wir hier nochmals die Sache wiederholen, daher wir auf unsere Ausein- 
andersetzung dieses Gegenstandes im $ 4 1 etCa der ersten Abtheilung dieser 
Arbeit verweisen. 

In den Paragraphen 174 bis i83 hat Hr. kiese» seine eigentümliche Lehre 
von dem feinen Gefässnctze zwischen den Zellen der Epidermis vorgetragen. 
Diese Gcfiisse sollten die Stelle der Intercellulargäuge einnehmen , welche aber 
zwischen den fest vereinigten Zellen der Epidermis ganzlich fehlen, daher die 
ganze Ansicht irrig ist, was wir in § 34 der ersten Abiheilung dieser Arbeit 
ausführlich aus einander gesetzt haben. 

In § 184 wird gesagt, dass die Galtung Lemna keine Poren oder Haut- 
drüsen habe, was jedoch der Fall ist; eben so sind neuerlichst auch von Hr. 
unger einige Hautdrüsen auf dem Stengel der Cuscuta europaea gefunden 
worden. 

In § 186 ist noch die Rede von 4-cckigen Poren (Hautdrüsen), doch wir 
haben in der Beantwortung der ersten Frage ausführlich nachgewiesen, da» 
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diese /»-eckige Form nicht den Hautdrüsen selbst zukomme, sondern dass sie 
vielmehr der Einfassung dieses Organes in der äussern Zellenreihe angehöre. 
Es kommen diese sogenannten 4* eckigen Poren nur in solchen Fällen vor, wo 
die Zellen der Hautdrüse in der zweiten Zellenschicht liegen. 



In der zweiten Abtheilung des gekrönten Memoire von Hr. kieser wird 
die Physiologie der Pflanzen für sich behandelt , und es ist natürlich , dass 
sich hiebei viele von den schon in der ersten Abtheilung für unrichtig nach- 
gewiesenen Beobachtungen und Ansichten auch hier nochmals wiederholen, 
wobei wir es jedoch am zweckmassigsten halten, darüber fort zu gehen und 
auf die Auseinandersetzung im Vorhergehenden zu verweisen. 

Auf pag. arg spricht Hr. kieser noch ausführlicher wie früher über die 
Kügelchcn im Safte der IntercellulargSrjge und in den der eigenen Gcfässe, 
welches nach seiner Meinung die Rudimente der neuen Zellen sind, und mit 
ihrer eigenthümlichen Farbe auch die Farbe des Intercellularsafts bestimmen. 
Das Irrige in dieser Ansicht haben wir schon früher nachgewiesen. 

In § 47 sa S c Hr* kieser, dass der Saft die Nahrungs- Quelle aller neuen 
Bildungen der Pflanze ist, und dass die Intercellulargünge die Behälter des 
Saftes sind. Indessen abgesehen davon , dass nur ein sehr geringer Theil des 
rohen Nahrungssaftes in den Intercellulargängen enthalten sein kann, so be- 
stimmt Hr. KIESE* nicht einmal die Natur des Saftes , von welchem er spricht , 
denn der Saft in den Zellen, der Saft in den Intercellulargängen , und der- 
jenige in den Lebenssaft-Gefassen ist gar sehr verschieden , und bekanntlich 
rechnete Hr. kieser diese Letztern ebenfalls zu den erweiterten Intercellular- 
gängen. 

In § 53 spricht Hr. kieseb von der Contractibilität der Zellen oder des ZeU 
lengewebes überhaupt , doch die Gründe , welche er dafür angiebt , haben wir 
schon bei einer andern Gelegenheit, nämlich in S »«5 der Beantwortung der 
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ersten Frage , widerlegt , wo wir die Schlüsse bekämpften , welche Hr. de« 
cabdoli.e aus eben derselben Angabe xu ziehen sich berechtigt glaubte. 

Da Hr. kieser nach § 56 und mehreren andern Stellen die Natur der ei- 
genen Gefasse , welche wir jetz Lebenssaft-Gefasse nennen , ganz verkannt hat- 
te, so kam er auch zd der irrigen Ansicht, welche er in § 57 ausgesprochen 
hat, dass nämlich diese Gefasse gleichsam Secretions-Behälter wären {ddpoai- 
taires des räsidus de la prSparation de la sive) , was jedoch nur auf die 
erweiterten Interceuulargange anzuwenden ist, die wir in der ersten Abthei- 
lung dieser Arbeit in § 81 beschrieben haben. 

Von Seite aa8 bis a35 setzt Hr. kieser seine Gründe aus einander, wes- 
halb die Spiralrotiren nur Luft fuhren können, nachdem er vorher gezeigt hat, 
dass diese Organe weder als die Nerven der Pflanzen anzusehen sind, noch 
den Nahrungssaft führen können. Doch alles dieses , was Hr. kieser zu Gun- 
sten seiner Meinung angebracht hat , ist mit Leichtigkeit zu bekämpfen , und 
ich verweise deshalb auf die weidäuftige Untersuchung dieses Gegenstandes in 
$ 110 der Beantwortung der ersten Frage, woselbst ich nachgewiesen habe, 
dass die Spiralröhren den Nahrungssaft führen. 

Hiemit werden wir schliessen die Aufführung derjenigen Angaben des Hrn. 
kiesek , welche durch neuere Beobachtungen seit dem Verlaufe jener Zeil als 
mehr oder weniger unrichtig anerkannt worden sind. Wir haben stets nur 
solche Thatsachen hervorgehoben , welche auch mit einer gewissen Gewissheit 
als unrichtig darzustellen sind, während dieses in der Pflanzen-Physiologie 
leider nur sehr selten der Fall ist, und es hier mehr auf Ansichten und in- 
dividuelle Meinungen ankommt , die aus dem vergleichenden Studium ähnlicher 
Erscheinungen hervorgehen. Wenn daher auch noch im Verlaufe des phy- 
siologischen Theiles des Herrn kieser's Schrift so manche Angabe ist, für die 
wir gegenwärtig eine bessere zu besitzen glauben, so habe ich es dennoch 
unterlassen , dieselben als fehlerhaft darzustellen , indem wir nicht im Stande 
sind unsere wahrscheinlich richtigere Meinung als ganz positiv gewiss darzu- 
stellen. 
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ET QU'EST CE QUE LBS »OUTEAUX PHOGRES DE LA PHYSIOLOGIE VE GETALE 
i l'EGAJU) DES FOICCTIOKS, EXXECEES PAR LES 



Aus alle demjenigen, was in der Beantwortung der ersten Frage dieser 
Arbeit» sowohl über die Anatomie als Physiologie der Pflanzen, Neues oder 
Vervollständiges gesagt ist , können wir , natürlich nur mit mehr oder weniger 
grosser Gewissheit, nur wenige Thaisachen über die Funkdon der Elcmentar- 
Organe rein als Resultate der neuem Beobachtungen angeben, denn obgleich 
sehr Vieles seit jener Zeit, als Hrn. Kntsaa's Memoire gekrönt würde, gear- 
beitet und entdeckt ist, so sind dadurch weniger die Meinungen über die 
Funktionen der einzelnen Elementar- Organe umgestossen , als vielmehr nur 
vervollkommenel und auf sichere Basis gestellt. Schwerlich möchte es wahr 
sein , dass die Theorien über die Funktionen der Elementar- Organe in den 
Pflanzen in früherer Zeit so schwach begründet waren , dass man eben so leicht 
dieselben bestreuen als vertheidigen konnte. 

Die selbstständige Thatigkeit, welche in mehr oder weniger hohem Grade 
einer jeden Zelle einer Pflanze eigen ist , wird durch die neuere Phytotomie 
auf vielfache weise ans einander gesetzt. Es sind genau geschlossene Organe, 
welche nie durch sichtbare Oeffnungen unmittelbar mit der Umgebung 
«nuoiciren. Warden die Membrane dieser Organe dick und steif, so 
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kleine Vertiefungen , Verdünnungen und Kanälchen im Innern derselben auf, 
welche offenbar die Communicaiion der Zelle für die umgebenden Säfte er- 
leichtern. 

In andern Fällen treten Spiralfaser-ahnliche Gebilde auf der innern Flache 
der Zellcumembranen auf, welche, wie es aus vielen angegebenen Gründen 
erhellen möchte , als Gebilde von grösserer hygroskopischer Beschaffenheit nur 
die leichtere Einsauguog der Feuchtigkeit bezwecken. Bei allen denjenigen 
Pflanzen, welche mehr oder weniger parasitisch leben, treten dergleichen Or- 
gane auf , welche Zellen mit darin enthaltenen Spiralfasern besitzeu. Ja , bei 
wahrhaft parasitischen Orchideen liaben wir gefunden, dass die umschli essen - 
de Zellenmembran ganz fehlen kann , und dass eine Spiralfaser , recht dicht 
gewunden , die Wände dieser Zellen bildet. Wir können die hiezu gehörigen 
Beobachtungen nicht nochmals aufführen ; im Texte zur Beantwortung der er- 
sten vorgesetzten Frage sind sie ganz speciell aus einander gesetzt. Ja selbst 
die Haare , welche sich auf der Oberfläche dergleichen Pflanzen finden , welche 
häufig nur wenige Nahrung aus den Wurzeln ziehen können, wie so viele 
Cacteen, welche in den wasserleeren Gegenden hoher Gebirge wachsen, ha- 
ben ebenfalls eine Zellenmembran, welche aus einem spiralförmig gewundenen 
Bande besteht. 

Die ausserordentliche Hygroscopicität , welche den Spiralfaser-GebÜden eigen 
ist , worüber eine Menge von Thaisachen vorliegen , ist es auch , weshalb die- 
selben so häufig in den Zellen dergleichen Organe auftreten, welche zu einer 
gewissen Lebeusperiode aufreissen , und ihre contenta, z. B. Pollen-Bläschen 
und Saamen- Körner austreiben. 

Nehmen wir aber alle die Erscheinungen im Pflanzen »Leben zusammen , 
welche auf eine Tendenz zur spiralförmigen Bildung hindeuten j beachten wir 
die spiralförmige Bahn im Laufe des Zellensafts , und bringen wir hiemit die 
Bildung der Spiralfaser in Verbindung , so möchten wir den Schluss ziehen , 
dass das vegetabilische Lebeu bei seiner Kraftäusserung stets in Form einer 
Spirale wirke, wie man dieses schon längst an einigen physikalischen Kräften 
nachgewiesen hat. Und wenn auch in den meisten Fällen die Membran der 
Zeilen gleichmässig erscheint, so wissen wir doch, dass in so vielen Hundert 
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«od Tausend andern Fällen dieselben, wenigstens im spatern Alter, diese spi- 
ralförmigen Bildungen bald mehr bald weniger vollkommen auf ihrer innern 
Oberfläche zeigen. 

Was spricht mehr für ein eigenes, der Zelle angehöriges, mehr oder we- 
niger vou dem allgemeinen Leben der Pflanze unabhängiges Leben der ein- 
zelnen Zellen, als die Bewegung des Zellcnsafts, welche in jeder Zelle, un- 
abhängig vom Ganzen , für sich allein bestehen kann ; und eben so ist das 
gesonderte Auftreten von krystallinischen und von organischen Gebilden im 
Innern der Zellen recht sehr zu beachten. Wo einmal die eine oder die an- 
dere Bildung dieser Körper aufgetreten ist, da muss die entgegengesetzte wei- 
chen, ganz eben so, wie in einer Salzlösung die Bildung eines grossen Kry- 
stalls, die der daneben liegenden kleinern nicht nur stört, sondern dieselben 
ganz verschwinden lassen kann. Auch die Form der Zellen zeigt in so vielen 
Fällen, dass sie durch die eigentümliche Lebensthätigkeit derselben hervor- 
gerufen wird , so wie auch noch eine Menge anderer Erscheinungen , welche 
in der Beantwortung der ersten Frage enthalten sind , dieses beweisen. Da nun 
die einzelnen Zellen der Pflanzen mit der Form, und mehr oder weniger auch 
mit dem Wesen der einzelnen Individuen anderer Pflanzen übereinstimmen , so 
hat man schon lange die Meinung aufgestellt, dass die höhern Pflanzen als 
zusammengesetzt aus den einfachsten niedere Pflänzchen zu betrachten wären, 
und Ur. tdifin ist es hauptsächlich in neuerer Zeit, der diese nur für den 
philosophischen Theil der Physiologie wichtige Theorie mit einer solchen Ernst- 
haftigkeit vertheidigt, dass man glauben sollte, es wäre Alles auf positiv ge- 
wisse Thatsachen begründet, und dennoch ist weiter nichts dahinter als eine 
Aehnlichkeit , aber keine Gleichheit in den Erscheinungen. Interressant ist 
dabei die grosse Aehnlichkeit in den Sporen der Conferven und anderer nie- 
deren Pflanzen mit den Zellensaft-Bläschen der höheren Pflanzen. 

Leider erlaubt es uns die Zeit nicht mehr, den Gegenstand weitläuftiger 
auszuführen ; gewiss aber ist es , dass wir durch die Fortschritte in der neueren 
Phytotomie eine ganz andere, sowohl auf genauere und vielfachere Beobach- 
tungen gegrüundete, als überhaupt tiefer in das Wesen des vegetabilischen 
Lebens eindringende Ansicht über die Funktion des Zellengewebes und dessen 
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einzelne Jlteile besitzen. In die Einzelnheiten der Erscheinungen können wir 
uns nicht mehr einlassen , da die Zeit der aufgegebenen Preisfrage abgelaufen 
ist. Aus welch einem ganz andern Gesichtspunkte sehen wir gegenwärtig die 
Pflanzen an, wenn wir daran denken, dass' in jeder Zelle derselben eine ei- 
gene Bewegung des Saftes statt findet, und dass ausserdem noch ein eigenes 
Gefäss-System , gleich dem Gefäss-System in den Thieren , die ganze , höher 
ausgebildete Pflanze durchzieht. 

Wir sehen hier in den Pflanzen die Bewegung eigentümlicher Säfte in be- 
sonderen zusammenhangenden Gefässen , und keine Organe sind daselbst vorhan- 
den, welche, wie das Herz in höhern Thieren, diese Safte in Bewegung setzten. 
Da bleibt dann nichts Anders übrig, als die bewegende Kraft in der Flüs- 
sigkeit selbst zvl suchen , und sie in kielmeyer's Propulsionskraft wieder zu 
erkennen ; denn Alles, was man über Reizbarkeit der Gefässwäude in den 
Pflanzen gesagt hat, und wodurch man diese Bewegung der Safte hat erkla- 
ren wollen, müssen wir gänzlich bestreiten. Ja die neuesten Beobachtungen 
über diesen Gegenstand, wo mit scheinbar sehr genauen Angaben verschiedene 
Entwickelungs-Perioden bei den Lebenssaft-Gefässen unterschieden werden , 
und wo man den ersten dieser Stufen einen hohen Grad von Contractious- 
Vermögen zuschreibt, müssen wir durchaus bestreiten-, sie sind nur erdacht, 
um etwas scheinbar erklären zu können , was sich nach unsern Ansichten noch 
nicht erklären lässt, und vielleicht auch nie zu erklären sein wird. 

Was man in neuester Zeit über die Funktion der Spiralröhren, der Inter- 
cellulargängo und der Spiralöffnungen gesagt hat, haben wir in der Beant- 
wortung der ersten Frage zu wiederlegen gesucht. Es ist nicht wahr, dass 
die Pflanzen eine Respiration haben , welche derjenigen der Thicre zu verglei- 
chen ist; ihre Respiration ist nur eine Correction der Vegetation. Die einge- 
saugte Luft geht zum Theil unverändert , zum Theil zersetzt , indem der Koh- 
lenstoff zur Bildung der neuen Substanz verweodet wird , durch die Pflanze 
hindurch, und von einem rhythmischen Einsangen und Ausstossen der Luft ist 
bei ihnen keine Spur vorhanden. 
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ist hiebei zu erinnern, dass, wie im Verlaufe der ganzen Arbeit, so 
auch "hier , unter Vertical-Schnitten solche Schnitte gemeint sind , welche senk- 
recht auf die Liogen-Achse der Pflanze oder deren einzelne Organe geführt 
sind. Unter Horizontal-Schnitten sind aber solche verstanden, welche jedes- 
mal parallel der Längen-Achse der Pflanze oder deren Organe geführt sind. 

Die mikroskopischen Abbildungen der beiliegenden Tafeln sind sämmtlich 
nach einer aao-maligen VergrÖsserung angefertigt and, um weniger Raum 
einzunehmen, wo möglich etwas kleiner gezeichnet, als es eine mikromelri- 
sche Messung ergeben habe würde. Einige wenige Abbildungen sind nach 
stärkeren Vergrösserungen dargestellt, doch findet sich dieses Stets bei der 
Beschreibung genau angegeben. 




TAB. I. A. B. 



Fig. i. Kugelförmiges Mcrencbym aus den Blattern der Cacalia caneaceru / 
es ist daselbst dicht unler der Epidermis gelegen , und zeigt ausser- 
ordentlich grosse Intercellulargänge (a , a). Im Innern der Zellen 
sind die Zcllensaft-Bläschen von hellgrüner Färbe , ganz nach ihrer 
natürlichen Lage dargestellt. Bald liegen «e einfach , bald zn zwei 
und noch mehr neben einander; die meisten liegen dicht auf der 
Zellenwand angelegt. 

Fig. a. Sehr regelmässiges säulenförmiges Parcncbym mit alternirenden Zellen 
ans den Blättern der Cacalia canescens j es begleitet daselbst die 
Spiralröhren- Bändel , und liegt oft dicht neben dem kugelförmigen 
Merecchym, weiches in fig. i abgebildet ist. Die Seiten dieses 
Zellengewcbes waren theils 4- und 5-seitig, theüs rund. Die dun- 
keln Linien in der Zeichnung geben die oberste Flache des Schnit- 
tes an, während die schwächern tiefer liegen, und die untere Fli- 
ehe des Schnittes angeben, welche durch Veränderung des Focus 
bei dem Compositum hinaufgeschoben ist. Nur sehr klare und fast 
ungefärbte Zellensaft-Bläschen in sehr geringer Anzahl waren in die- 
ser Zelle enthalten. 

Fig. 3. Vertical-Schnitt ans dem lockern Zellengeweb« im Stengel der ge- 
meinen Gurke {Cucumis vulgaris). Man sieht hier , wie verschieden 
die Seitenzahl dieser prismatischen Zellen ist, was meistens von der 
relativen Grösse der Zellen abhängt ; zugleich bemerkt man die gros- 
sen, ganz regelmassig dreieckigen Intercellulargänge zwischen die- 
sen Zellen. 
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Fig. 4. Dieselbe Zellenroasse wie in fig. 3, nur im Horizontal- Schnitte dar- 
gestellt. Die dunkeln Linien a , a , a , a , bezeichnen die obere Fläche 
des Schnittes, worinn die feinere Linie b,b,b,b, die untere Flä- 
che darstellt. 

Fig. 5. Horizontale Darstellung einer Scheidewand zwischen den grossen Lnft- 
kanälen im Stengel von Utricularia intermedia. Es ist horizontales 
Parencbym mit alternirenden und etwas zusammengedrückten Zellen. 
Die Zellensaft-Bläschen liegen dicht auf der Zellenmembran , und hie 
und da, als bei a,a und b, sieht man Intercellulargänge , durch 
welche eine freie Communication zwischen den nebenan hegenden 
Luit-Kanälen stau findet. 

Fig. 6. Verücalschnitt aus der Scheidewand von fig. 5. Bei aa und bei 
b gränzt sie an die übrige Parenchym-Massc , und bei c kann man 
sehen, dass die Zellensaft-Bläschen und die Zellenmembran dicht 
anliegen. 

Fig. 7. Horitontalschnitt aus dem Zellengewebe des Stengels von Paeonia 
officinalis; die Zellen sind sehr regelmässige 4- oder 5- seitige Säul- 
chen, und sind auf ihrer Oberflache punktirt. Die kleinen Kreise, 
welche auf der Zeichnung befindlich sind, stellen demnach nicht 
Zellensaft-Bläschea vor , sondern jene kleinen Erhabenheiten , wovon 
in % 10 die Bede gewesen ist. Auf der innern Fläche der Zellen- 
membran sind diese Erhabenheiten etwas vertieft ausgehölt , also con- 
cav, während sie auf der andern Fläche convex sind. 

Fig. 8. Verücalschnitt aus dem Stengel von Juncua vulgaris jmter; es ist 
das schönste f einzellige sternförmige Parencbym, welches bei dieser 
Pflanze den ganzen Stengel ausfüllt und nicht nur Scheidewände bil- 
det, wie in vielen andern Monocotyledonen und Dicotyledonen. Die 
Körper dieser Zellen a,a,a, sind 5- bis 7-strahlig, und die 
Intercellulargänge , welche hier grosse Zwischenräume bilden , sind 
sehr regelmässig dreieckig geformt, b,b,b,b. Bei c,c r c,c,und 
an vielen andern Orlen sind ganz kurze Strahlen zu sehen, welche 
hier abgeschnitten sind, weil sie theib nach Oben und theils nach 
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Unten liefen , um sich mit den liefern und den hobern Schichten zu 
▼ereinigen. 

Fig. 9. Sternförmiges Parenchym aus dem Stengel von Sparganium ramo- 
sum ; es ist eine horizontale Scheidewand zwischen 2 grossen Luft- 
kanälen, a , a ist noch gewöhnliches Parenchym , woraus die Schei- 
dewände des Luftkanals gebildet sind ; inlerressant ist es zu sehen , 
wie sich die sternförmigen Zellen b , b , b allmählig aus den gewöhn- 
lichen , zusammengedrückten parenchymalischen Zellen bilden. Die 
Baume zwischen den Strahlen dieser Zellen sind nicht so regelmäs- 
sig, wie in der Torhergehenden Figur. 

Fig. 10. Horizontalschnitt ans dem Stengel von Sparganium ramosumj a a,a a, 
Seitenscheidewände zwischen den grossen Luftbehältern; bb,bb, 
Querwände zwischen den Luflbehältern ; sie werden durch sternför- 
miges Parenchym gebildet , welches auf dem Yerticalschnitte in Fig. 
9 dargestellt ist. d d , ist der Anfang einer andern Querscheide- 
wand , welche hier mit b b , b b alternirt , doch ist es nicht im- 
mer der Fall. Der ganze Baum, welcher hier auf dem Durch- 
schnitte mit 4 Seiten begränzt wird , ist mit sternförmigen Parenchym 
angefüllt, das körperförniig an einander gereiht isL Es ist dieses 
sternförmige Zellengewebe durch die weniger regelmässige Form, so 
wie ganz besonders durch die fein ausgezogenen Strahlen äusserst 
bemerkenswerth. c,c,c,c ist der Körper der Zellen, und d,d 
sind einzelne Strahlen , von denen ebenfalls auf diesem Schnitte viele 
abgeschnitten sind, welche sich theils nach Oben, theüs nach Unten 
hinwenden. 

Fig. 11. Verticalschnitt aus einem Blattstiele von Sagittaria sagittaefolia. 

a a prismatisches Parenchym , neben dem sich eine Scheidewand der 
Luftkanäle , bestehend aus sternförmigem Parenchym , angelagert hat. 
Es sind sternförmige Zellen , welche flächenartig an einander gereiht 
sind} b,b,b ist der Körper der Zellen, welche theils 6-, 7-, 8- 
und 9-strahlig sind. Bemerkenswerth sind hier noch die schmalen 
Intenülia , welche auf den Seitenwänden der Zellen hervortreten , und 
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von den dreieckigen c,c,c ganz verschieden sind, belebe sich ge- 
rade auf den Ecken befinden , wo mehrere Zellen zusammen stossen. 
Fig. ia. Ein Verticalschnitt aus einem Stengel von Scirpus lacustria ; es ist 
eine Scheidewand, welche sich zwischen zwei grossen Luftbehälicrn 
1, und bei aa noch am gewöhnlichen Parenchym befestigt 
, woraus in dieser Pflanze die Läogen- Wände der Luftbehälicr 
gebildet sind. Die eigentümlich geformten Zellen bilden eine Mo- 
dification des sternförmigen Parenchyms, was durch fig. i3 bewie- 
sen wird , und worüber in § 8 ausführlich berichtet ist. Der 5- 
eckige Ranm , welche bei bedef bezeichnet ist, besteht aus 4 Zel- 
len ; b c g f ist die erste ; sie wird durch die Scheidewand g f von 
i der folgenden Zelle gfih getrennt. Die drei Scheidewände die- 

ser 4 neben einander liegenden Zellen, g,f,h,i und 1k, sind mit 
einer Menge von ovalen Zwischenräumen versehen , welche einzeln das« 
selbe sind, was die schmalen Interstitia in fig. n waren. In fig. 
i3 ist es deutlicher zu erkennen, dass die ganze sonderbare Bildung 
dieser Zellen nur eine modificirte sternförmige Zelle ist. Mau sehe 
daselbst die Zelle aj sie 
Fig. i3. läuft in 5 grosse Strahlen aus, und hat in ihren 5 Ecken die 5 
grossen Inier stilia b , b , b , b , b. Auf der Seite zwischen b b hat 
diese Zelle ein kleines ovales Interstitium , wie in fig. tt. Auf 
der andern Wand bei d hat die Zelle a zwei solche Interstitia , 
und bei c sogar drei; die Wand aber, welche die daueben liegende 
Zelle f f g g von der Zelle c trennt , hat 8 solcher dicht neben ein- 
ander liegenden Interstitia. Dasselbe ist auch bei den übrigen Zellen 



Fig. i4. Ein kleines Stück einer solchen Scheidewand zwischen den Luftka- 
nälen ; die Zellenwände a b und c d sind hier nicht so häufig mit 
den Zwischenräumen durchbrochen als in fig. i a , und dabei sind 
sie hier fast ganz rund, wodurch man sie leichter erkennt, und wo- 
durch sie auch jene in fig. ia erklären helfen. Die grossen In- 
terstitia e,e,c,c, liegen gerade in den Ecken der Zellen. Die 
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Z.llenwand f zwischen den beiden Löchern ee, ist noch ganz in 
ihrer Integrität. 

Fig. i5. Ein anderes Stück ron einer solchen Scheidewand von sternförmigen 
Zellen; alle Wände sind hier umgewandelt. 

Fig. 16. Ein Horizontalschnitt ans einem Blattstiele von Primuia cMnensis ; 

es ist regelmässiges säulenförmiges Parenchym , welches zwischen den 
Gefassbündeln liegt ; die Zellen a b gränzen unmittelbar an die Fa- 
senellen. Merkwürdig sind hier die verschiedenen Formen und Ver- 
hältnisse, unter denen die ^mylwn-KöTxxct auftreten. In den Zel- 
len c , c , c , c , sind es ganz kleine Küchelchen , welche in grösster 
Masse auftreten ; bei d d sind es grössere Kügelchen , welche nicht 
in so grosser Anzahl vorkommen; bei c,c sind diese Kügelchen 
noch grösser. Bei f sind mehrere kleinere Kügelchen zu 3, 4» 5, 
6 , 7 und noch mehr zusammengehäuft ; bei g sind es noch grössere 
Häufchen , und bei h , h , siud sie am grössten. Bei diesen Häuf- 
chen \ • . 1 1 slniylum- Kügelchen scheint es, als wenn die Bildung 
desselben in der Milte mit den kleinen Kügelchen beginne , und dass 
sich später die andern rund umher ansetzen. 
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Fig. i, Darstellung der Epidermis Ton der untern Blattscheide ton Canna 
indica seit chalappensis von der innern Fläche gesehen, 
ai, a a , aa, ab, Reihen lang gerichteter Zellen , unter denen stets 
Faserxellen-Bündel verlaufen ; unmittelbar darunter liegen kleine run- 
de Zellchen , wie sie bei a b in c dargestellt sind, 
dd, dd, Zellenreihen mit Hautdrüsen, worunter immer lockeres 
Zellenge webe liegt. 

Die Hautdrüsen sind linienförmig , und die beiden Drüsenzcllen schlies-: 
sen ganz genau an einander. 
Fig. a. Die Epidermis von einem jungen Blatte von Aloe verrucosa. Der 
Schnitt ist so fein geführt, dass die Hautdrüsen fast ganz abge- 
schnitten sind. 

a , a , a , sind 4~eckige Oeflhungen , unter denen die [Hautdrüsen ge- 
sessen haben. In e ist die Hantdrüse von dieser Pflanze , von Innen 
gesehen, ganz genau dargestellt; sie zeigt auf der Vereinigungslinie 
der beiden halbmondförmigen Zellchcn eine kleine dunkle Rinne , 
welche unten geschlossen ist. Die 4 Linien , welche von den Zellen 
der Drüse auslaufen, sind die Scheidewände der nahe gelegenen 
Zellen, und das Kornige, was im Innern der Zellen zu sehen ist, 
besteht aus Zellensaft-Bläschen , welche tief grün gefärbt sind. Eine 
jede Zelle dieser Membran zeigt in ihrer Mitte einen kleinen, am 
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innern Raade schaitirten Rand, welcher durch ein Wärzchen gebil- 
det wird, das sich aus der obern Wand einer jeden Zelle erhebt. 
d,d, sind diese Wärzchen in der horizontalen Darstellung, wäh- 
rend sie bei d , d , in fig. 5 , auf der verticalen Darstellung tu se- 
hen sind. In f ist ebenfalls der Raum dargestellt , unter dem eine 
Hautdrüse gesessen hat; der Schnitt ist so fein geführt, dass noch 
ein Stück feine Membran mit abgeschnitten ist von den darunter 
liegenden Zellen der Hautdrüse. 
Fig. 3. Ein kleines Stückchen Epidermis von einem ganz alten Blatte von 
u4loe verrucosa ; a ist die OeffnuDg unter der , wie es sich in fig. 
5 zeigen wird, die Hautdrüse gesessen hat; sie ist hier 4~«ckig , 
und mit einem runden Walle bb umgeben, welcher durch Erhe- 
bung des Randes der Zellenwände gebildet ist. Man sieht einen 
verticalen Durchschnitt dieses Walles in fig. 5 daselbst; b,b, sind 
die Durchschnitte dieses Walles, in dessen Tiefe die Druse c liegt. 
Im übrigen sind die Zellenwände in dieser alten Epidermis sehr dick , 
so dass die Begränzungs-Linien der zusammengewachsenen Zellen- 
Scheidewände weit aus einander stehen , wie bei c , c. Auch die 
Wärzchen auf der obern Wand einer jeden Zelle , d , d , sind hier 
sehr gross. 

- Fig. 4« Eine horizontale DarstelluDg eines Höckers, womit die Oberfläche 
der Blätter von jiloe verrucosa bedeckt ist; in fig. 5 daselbst, 
bei fff, ist die verticale Darstellung eines solchen Höckers zu sehen. 
Es erheben sich diese Höcker, welche aus sehr dick und harlwän- 
digen Zellen bestehen , ganz allmählig ; die oberen Winde der Epider- 
mis-Zellen dieser Höcker scheinen nur im jungen Zustande mit 
Wärzchen bedeckt zu sein ; wenn die Höcker grösser werden , schei- 
nen die Wärzchen zu verwachsen. 
Fig. 5. Verticalschuitt ans der Epidermis von ^loS verrucosa, fff der 
Durchschnitt eines Höckers , von dem schon bei Fig. 4 die Rede war; 
g > S » S » s ' n( ' di e Hautdrüsen f welche innerhalb der Reihe der Epi~ 
dermis-Zellen liegen. Die obere Wand der Zellen ist sehr dick, so 
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dass sie bei der Abbildung durch zwei Linien dargestellt ist; h ist 
z. B. die Epidermis-Zelle , und die Linie bei i ist die äussere FläV- 
che der obern Wand der Zelle. Diese obere Wand der Membran 
bildet jene Wärzchen , welche bei d , d , bezeichnet sind. Ausser- 
dem sind noch die Höcker bei b,b zu bemerken, welche durch die 
ganze Zellenwand gebildet werden , und rund um die Grube a lau- 
fen , welche an ihrer Basis die Drüse g zu sitzen hat. Bei den bei- 
den andern Hautdrüsen sind die Grübchen scheinbar durch die Li- 
nien bei e , e , geschlossen ; diese sind aber Hervorragungen der dar- 
unter liegenden Epidermis -Zelle. 
Fig. 6. Verticalschnitt aus einem jungen Blatte von uigave hirida , die Epi- 
dermis der obern Seite mit den zunächst gelegenen Zcllengewebe 
darstellend. Die Epidermis dieser Pflanze ist dann in horizontaler 
Ansicht in fig. 7 daselbst zu sehen. 

aa, obere Fläche der äussern Wände der Epidermis-Zellen. 
** untere Fläche dieser Zcllenwäude, welche unmittelbar die Höh- 
len dieser Zellen nach Oben schliessen. 

ii untere Wand der Epidermis-Zellen und ff die zweite Zellen- 
ichicht , in der die Hautdrüsen e ■ e befindlich sind. Zu jeder Haut- 
drüse führt eine becherförmige Vertiefung durch die obere Zellen- 
schicht hindurch; dieselbe ist hier mit d bezeichnet, und die Her-* 
▼orragungen der Oberhaut b,b, an dem Bande des Grübchens d, 
bilden auch hier »inen V/all rund um dasselbe, wie wir es in fig* 
4 nachgewiesen haben. Dicht daneben, nämlich in fig. 7, ist die- 
ser Wall um das Grübchen zur Häutdrüse in horizontaler Ansicht 
dargestellt. Siehe den Kreis cccc daselbst. 
Das Grübchen d yon der Hautdrüse e ist durch eine Zellenwand c 
scheinbar y erschlossen ; diese gehört aber zur tieferliegenden Zelle. 
Durch die ausserordentliche Dicke der obern Wand der Epidermis- 
Zellen zeigen diese an ihren Seitenwänden einen ausserordentlich 
merkwürdigen Bau. Es scheint nämlich, wie bei g,g, dass die 
seitlichen Scheidewände dieser Zellen gleichfalls sehr dick geworden 
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sind , und zwar zunehmend nach der äussern Wand. Der Baum, 
welcher durch h,h, bezeichnet und fast dreieckig geformt ist, ist 
genau die Höhle der Epidermis-Zelle. Sowohl die obere Epidermis-, 
zellen-Schicht als auch die zweite Zellenschicht , nämlich die Zellen- 
reihe ff, haben keine Zellensaft-Bläschen , wohl aber die dicht darr 
unter liegenden säulenförmigen Zellen. 

Fig.6,a. Dieses kleine Stückchen der Oberhaut von jfgM* lurida ist Ton 
einem ganz alten Exemplare , und zeigt zugleich die Veränderungen , 
welche die Epidermis durch das Alter eingehet. Die obere Wand 
der Epidermis-Zellen ist so dick geworden, dass sie fast der Dicke 
der darunterliegenden Zellen gleichkommt; aa ist die obere Fläche 
und bb die untere dieser Wand der Zellen. Zugleich haben sich 
die kleinen Höcker auf der obern Wand der Epidermis-Zellen sehr 
bedeutend vergrössertj e,e, sind die Hervorragungen, welche den 
Wall um die Grube c bilden j die beiden Zellen d,d, welche die 
Hautdrüse bilden , liegen in der zweiten Zellenschicht. 

Fig. 7. Horizontale Ansicht der Epidermis von uigave lurida , und zwar . 
von der uniern Fläche eines jungen Blattes; sie ist in ihrem Baue 
gaDz ähnlich der Epidermis von jilo'e verrucosa. (S. fig. 3 u. a.) 

a , a , a , sind die Wärzchen auf der obern Wand einer jeden Epi- 
dermis-Zelle. 

b, b,b, sind die Oeflnungen oder vielmehr Grubchen, in deren 
Grunde die Hautdrüse liegt, und c,c,c,c ist der Wall, welcher 
sich rund um die Grube erhebt. 

Fig. 8. Horizontale Darstellung der Epidermis von einem Blatte von Lilium 
candidum L. Die Zellenwände sind etwas geschlängelt. Die Haut- 
drüsen sind bei dieser Pflanze besonders gross, und zwischen den 
beiden halbmondförmigen Zellen bleibt eine mehr oder weniger breite 
Rinne, die in den verschieden Drüsen dieses Stückes auch verschie- 
den aussehen. Die Hantdrüsen sind hier, wie gewöhnlich, ganz mit 
grünen Zellensaft-Bläschen gefüllt, nur öfters findet man auch, wie 
bei den Drüsen a,a, dass in der Mitte einer jeden dieser Zellen ein 
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ganz besonders grosses, aber weniger grün gefärbtes Bläschen zu 
bemerken ist wie b , b , b. Piese grossen Bläschen liegen in glei- 
cher Hohe dicht neben der Rinne, wo die Vereinigung der beiden 
Drüsen statt findet; sie sind jedoch nicht immer vorhanden, wie es 
auch bei c und den andern Drüsen zu sehen ist 
e,e,e, kugelförmige Anhäufungen von kleinen Zellcusaft-Bläschen ; 
sie kommen einzeln , aber auch zu a und zu 3 in den Zellen vor , 
selbst dann , wenn noch daneben die übrigen Zellensaft-Bläschen un- 
geordnet umher liegen, wie bei d zu sehen ist. 

Fig. 9. Verticalschnitt aus der Epidermis von Lilium candidum, ganz ent- 
sprechend dem Horizontalschnitte in fig. 8. a a ist die Reihe der 
Epidermis-Zellen in der hier die Zellen der Hautdrüsen liegen , wel- 
che bei b , b , b , dargestellt sind. Die Hautdrüsen stehen hier mit 
der Blattfläche der Epidermis in gleicher Höhe, und lassen nur in 
ihrer Mitte eine kleine Verliefung ; von einer Oeffnung zwischen den 
beiden Zellen der Hautdrüsen ist auch hier nicht« zu sehen. 

Fig. 10. Horizontale Daisicllung der Epidermis eines Bialles von Iris ger- 
manica , von Innen gesehen , wozu der entsprechende Verticalschnitt 
in fig. 11 zu sehen ist. Der Schnitt in Fig. 10 ist so fein geführt, 
dass die Zellen der Hautdrüsen abgeschnitten sind, und nur die An- 
setzlinien ihrer Wände zurückgelassen haben. 

a,a, gewöhnliche Zellen der Epidermis, welche bei b,b sehr spitz 

zulaufend enden, und noch etwas an ihren Endpunkten von den 

Zellen der Hautdrüse bedeckt werden. d,d sind die beiden Zellen 

der Druse; sie sind in der Linie c vereinigt, welche hier mitten 

durchläuft und den Linien c,c in fig. 11 entspricht. Die beiden ' 

feinen Linien bei b , b , welche neben c verlaufen , sind die Wände 

der daneben liegenden Zellen, und entsprechen in Fig. 11 den 

Punkten b,b. 

Auch hier sind ZeUensaft^Bläschen in den Epidermis-Zellen, von 
denen einige dergleichen kugelförmige Zusammenstellungen e , e zeigen. 
Fig. Ii. Verücale Darstellung der Epidermis von fig. 10, von einem Blatte 
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der Iris germanica. Die Erklärung der Hau ((Lüsen ist schon bei 
fig. 10 gegeben; zu bemerken ist hier noch, dass die Hautdrüsen 
tiefer als die Oberfläche der Epidermis-Zellen liegen , und jedesmal 
eine kleine Vertiefung in denselben bilden. 
Fig. ia, Horizontale Darstellung der Epidermis einer untem Blattflache, von 
der äussern Seite gesehen. Die Epidermis besteht hier ans wellen- 
förmig geschlängelt n Zellen , a , a , zwischen denen eine Reihe mehr 
oder weniger gerade linigter Zöllen durchläuft, unter denen. unmit- 
telbar ein Gefässbündel befindlich war. Die Haare sitzen hier stets 
auf den langgestreckten Epidermis-Zellen, deren obere Wand sich 
zum Haare erhebt , woraus dann die übrigeu Zellen des Haares sich 
entwickeln. Die Hautdrüsen sind wie gewöhnlich. 
Fig. i3. Horizontale Ansicht der Epidermis von der untern Blattfiache von 
Paeonia officinalU. Die Zellen sind gleichfalls wellenförmig ge- 
schlängelt und sehr dickhäutig ; die Hautdrüsen haben aber die ge- 
wöhnliche Form, bis auf die abgestumpften Enden der Drüsenzellen 
bei a , a *. Die Rinnen in der Hkuidiüae bei b , so wie bei einigen 
andern erscheinen ganz deutlich mit einer Einfassung von Doppeiii- 
nien, und zwischen diesen noch einen leeren Raum lassend. 
Fig. 14. Horizontale Ansicht der Epidermis eines Blattes von Gladiolus com- 
munis; der Schnitt ist gerade über dem Diacbym zwischen zwei 
Gefäss-Bün dcl n geführt , woselbst diese Zellen der Epidermis um vie- 
les breiter sind alt gerade auf den Gef&ssbündeln , wovon in flg. i5 
eine Abbildung gegeben ist. Zuerst ist an den Zellen der Epidermis von 
Gladiolus zu bemerken , dass sie in ihrer Mittellinie eine Reihe von 
kleinen Wlrzchen zeigen , wie wir sie früher in fig. a und in fig. 
7 einzeln auf jeder Zelle gefunden haben. Diese Wlrzchen bei 
Gladiolus ragen eben so hoch hervor als bei jlloe verrucosa. Wir 
finden hier auf der Abbildung Zellen, welche zu a, zu 3 und zu 
4 Wlrzchen, in gerader Linie aufgestellt, vorkommen. Die Drüsen 
haben eine ganz gewöhnliche Form; ihre Lage ist aber, wenn man 
das Ganze genau betrachtet, sehr eigentümlich. 
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Fi e '. id. Ebenfalls Epidermis von Gladiolus communis, doch von einer sol- 
chen Stelle des Blattes, wo dicht darunter .Holzbändel verlaufen. 
Die Zellen sind hier schmäler und mehr regelmässig; im Uebrigcn 
sind sie eben so mit den Wärzchen bedeckt, wie in fig. 14. 

Fig. 16. Horizontale Darstellung der Epidermis von Scirpus palustris; die 
Ansicht ist von Innen genommen; a,a und b sind Hautdrüsen , wel- 
che in fig. 17 bei b,b im verticalen Durchschnitte zu sehen sind. 
Im übrigen ist hier noch auf die schone , regelmässige und dennoch 
vielfach verschiedene Form der Zellen aufmerksam zu machen. 

Fig. 17. Verlicalschniu der Epidermis mit den daneben liegenden Zellen von 
Scirpus palustris, ab, die Zellen der Epidermis ; auch sie sind 
ohne Saftbläschen bis auf die Zellen der Hautdrüsen. Dicht unter 
den Hautdrüsen sind Lücken (c) , und die Zellen , welche dicht un- 
ter der Epidermis liegen , sind ganz mit grünen Saftbläschcn gefüllt. 

Fig. t8. Horizontale Ansicht der Epidermis der untern Blattflächc von Rheum 
palmatum, von Aussen gesehen. 

aa eine Stelle, wo unmittelbar darunter ein Blattnervc verläuft bb, 
ein Theil der Epideimis, welcher im frischen Zustande enthalten ist, 
und die Hautdrüsen noch in ihrer normalen Grösse zeigt, während 
sie bei c c , welcher Theil während des Beobachtens unter dem Mi- 
kroskope etwas trocken wurde, ganz zusammengeschrumpft sind, 
und sich nach dem Befeuchten nicht wieder ausdehnen, 
d, eine Drüse; «e der Anfang der Haare, welche sich aus der 
obern Wand der Zellen erheben. 
Fig. 19. Verticalschnitt durch die obere Fläche eines Blaues von Zamia hor- 
rido $ die Oberhaut ist schon dick geworden; cc ist die äussere 
Fläche der Epidermis , und b b die dazu gehörige Reihe von Zellen- 
Höhlen; durch ihre Entfernung von c c ist die ausserordentliche Dicke 
dieser obem Zellenwand entstanden. Die ganze Schicht von Zellen, 
che unter der Epidermis bb liegt und mit aa bezeichnet ist, be- 
steht ebenfalb aus solchen dickhäutigen Zellen, wie dieses hier zu 
sehen ist, indem die innere Oeffnung einer jeden Zelle jedesmal 
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durch einen Bing umgeben ist. Würden die Zellen dieser Schicht 
in regelmässigen Lagen liegen, so würde man sie schnell für eine 
mehrfache Epidermis hallen , und dieser so viele Schiebten zuerthei- 
lcn als dabei Zellen unmittelbar neben einander liegen. Die Zellen- 
reihe dd besieht aus säulenförmigen, vertical gestellten Zellen, wel-i 
che dicht mit Chlorophyll und Zellensaft-Bläschen gefüllt sind. 

Fig. 30. Horizontale Darstellung der Epidermis der obern Blattfläche von Za~ 
mia horrido , also die Zellenschicht bb in fig. 19. Weil die Zel- 
lenmembranen hier sehr dick sind, so erscheinen auch ihre Bänder 
so bedeutend doppelt, dass man glauben möchte, es befinden sich 
noch Gefässe dazwischen. Auch die Aneinanderreihung der Zellen 
in dieser Epidermis ist höchst interressant. 

Fig. 31. Verticalschnitt durch die Epidermis der untern Blattfläche von Za-, 
mia horrido. 

aa, die Zellcnreihe der Epidermis mit ihrer obern Fläche 
b b, welche gleich einer getrennten Haut erscheint , was sie aber nicht ist. 
cc, Vertiefungen durch die Epidermis, welche zu den Hautdrüsen 
dd, führt, die in der zweiten Zellcnschicht liegen, sehr gross und 

weit aus einander stehend sind, 
ee, Bündel von Faserzellcn, welche unmittelbar unter der Epider-; 

mis liegen. 

f f , scheinen ebenfalls durchschnittene Faserzellen zu sein. 
Fig. 33. Verticale Durchschnittsfläche einer Epidermis von der obern Blatt- 
fläche von Begonia maculaia. Es besteht diese Epidermis aus pris- 
matischen Zellen, und unterscheidet sich dadurch von allen übrigen 
Formen, welche bis jetzt bekannt sind; eigentümlich ist es, 
dass die seillichen Scheidewände dieser Zellen so dick sind , dass sie 
hier drei Linien, nämlich ihre 3 BegrenzungsflSchen und ihre Ver-» 
einigungsfläche (d , d ,) zeigen , und auf der horizontalen Ansiebt , 
welche neben bei in fig. n3 dargestellt ist, sogar einen dreieckigen 
soliden Bing «eigen. Bei b und c ist es sehr merkwürdig, dass 
hier zwei Zellen in Stelle einer einzelnen, wie es allgemein bei der 
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Epidermis vorkommt, -über einander liegen. Die Zelle a hat eine 
Kryntaldrüse in ihrem Innern, und die übrigen Zellen waren alle 
mit Zellen saft gefüllt. 
Flg. a3. Horizontale Ansicht der Epidermis von der obern Dlattflache von 
Begonia maculata , von aussen gesehen. 

a,a,a, sind durch das Zusammengesetzte dreier dickhäutiger Zel- 
len-Ecken entstanden. 
Fig. »4. Horizontale Darstellung der Epidermis der obern Blaitfliche von Ca- 
rex vulpina, von Innen gesehen. 

a, a,a, zeigt den eigentümlichen Bau der Zellen-Scheidewände, 
welcher in der Erhebung von Wärzchen und nachmaligem Zusam- 
menwachsen der anliegenden Zellenwände besteht. 

b, b icigt das elliptische Merenchym, welches dicht mit Zellensaft- 
Bläschen gefüllt ist und das Diachym der Blätter ausmacht ; in Gg. 
5 und 6 Tab. IV ist dasselbe im Verticalscbnitte zu sehen. 

c, c sind scharfe Borsten, welche den Rücken der Blatter dieser 
Pflanze bewaffnen j sie sind stets nach rückwärts gestellt und sehr schaif. 

Fig. a5. Darstellung der Epidermis von ^gapanthus umbellatus. 

a , Horizontale Darstellung , woraus man die Form und Stellung der 
Hautdrüsen ersehen kann. 

b, Verücale Darstellung der Epidermis von jder obern Blattflächc. 
Die Zellen der Epidermis sind etwas erhaben, und die der Haut- 
drusen ß , ß sind zwar auch etwas zugespitzt , lassen aber doch eine 
Weine Vertiefung zwischen den daneben liegenden Zellen der Epi- 
dermis zu. 

c, Verücale Darstellung der Epidermis von der untern Blattfläche. 
«,«, die Zellenreihe, deren obere Wände sich in Höcker erhoben 
haben. Die Zellen der Hautdrüsen sind jedoch nicht erhaben , und 
bilden dadurch eine Vertiefung zwischen den daneben liegenden Zellen. 

Fig. aß. Darstellungen der Epidermis von Crinum americanum L. 

a, Verticaler Durchschnitt einer Hautdrüse mit den angrenzenden 
Epidermis-ZeUen. die ausser. Flache der Epidermis; sie ist 
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wellenförmig erhaben durch die Erhebung der oberen Wände der 
einzelnen Zellen. Dazwischen sind die Zellen der Drüse, -welche 
äusserst spitz zulaufen, und mit diesen Spitzen über die Ebene der 
Epidcnnis-Zellcn hervorragen. 

c, Hier ist die Zuspitzung der Drüsen-Zelten noch deutlicher} sie 
sind durch eine Verdickung der Zellenmembran an diesen Stellen 
hervorgebracht, denn man sieht, dass sich die Höhlungen der bei- 
den Zellen in jenen Spitzen nicht mit fortsetzen, also die Spitzen 
nicht durch blosse Erhebung der Zellen mcmbran entstanden sind, 
b, Horizontale Ansicht der Epidermis, und der Drüsenzellen; « , » 
die angrenzenden Epidcrmis-Zellen. 
Fig. 37. Darstellungen der Hautdrüsen von Araucaria imbrieateu 

a, Die Hautdrüse von Aussen gesehen; J ist die Rinne, oder viel- 
mehr die Vcrcinigungs-Linie der beiden Zellen der Hautdrüse, wel- 
che mit «,» bezeichnet sind, und hier, bei der Darstellung der 
Epidermis von Aussen, zum grössten Theile unter den Epidermis- 
Zellcn liegen, während sie bei b'auf der Epidermis liegen und nach 
ihrem ganzen Umfange zu sehen sind. 

Die elliptische Erfassung y „ , in der Linie i wird durch die Sei- 
tenwäude der Epidermis- Zellen ß , ß , und an der Spitze durch die 
Zelleuwände y,y gebildet, und nimmt in sich die von Unten her- 
vorragenden Zellen der Hautdrüse auf. 

b, die Hautdrüse von Innen gesehen; hier wird die ganze ellipti- 
sche Ocfluung, welche bei a durch yy angezeigt ist, von den bei- 
den Zellen der Drüse verdeckt , indem diese hier auf der Zelle der 
Epidermis liegen. Man wird sich hiernach eine deutliche Vorstel- 
lung über die Einlagerung der Hautdrüse in die Zellen der Epider- 
mis vorstellen können. 

Fig. 38. Darstellungen der Hautdrüse von Hoya carnosa. 

a, Ansicht der Diüse mit den angrenzenden Zellen der Epidermis, 
von Innen gesehen. Die Drüse ist wie gewöhnlich aus zwei Zellen 
zusammen gesetzt und ganz rund; in ihrer Mitte erscheint ein run- 
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des Loch , welches fast glauben lässt , dass dieselbe wirklich durch- 
bohrt ist , was aber nicht der Fall ist , denn erstens sieht man , 
wenn die Epidermis dick genug abgeschnitten ist , die Verbindungs- 
linie der beiden Zellen mitten durch die scheinbare Oeffnung lau- 
fen, und dicht daneben, in b, sieht man den Bau dieser Drüse 
auf ihrem verticalen Durchschnitte. Die Zellchen *,* sind so ge- 
lagert , dass sie auf der obern Seite eine ziemlich grosse Spalte bil- 
den (y), welche auf ihrer horizontalen Lege eine runde OcfTnung zu ha- 
ben scheint, wenn die verbundenen Enden der Zellen abgeschnitten sind. 
Die einzelnen Zellen der Epidermis zeigen * kleine Wärzchen ß , ß , 
auf ihrer Oberfläche , welche bei b auf ihren yerticalen Durchschnit- 
ten zu sehen sind. 

Fig. 39. Darstellung der Hautdrüse von den Blättern von Tradescantia dis- 
color,' die Ansicht ist von Aussen, und die 4 Wände gh, hk, 
k i und i g der angräuzeuden 4 Zellen lg, i , p und h liegen un- 
ter den Zellen ab, cd, und c, f, welche um die Drüse liegen. 
Die Diüse hat zu jeder Seite eine 4~eckige Zelle e und f , welche , mit 
der Drüse zusammen genommen , in der Mitte der beiden Zellen a b 
und cd liegt, und die zusammen liegen auf der 4-eckigen Oeff- 
nung ghik, welche an den Seitenwänden der 4 Zehen der Epi- 
dermis g,**,p,Ä gebildet wird. 

Fig. 3o. Verticaler Durchschnitt der Hautdrüse in der Richtung von Im in 
fig. ag. e und f die beiden Zellen , -welche neben der Drüse lie- 
gen, und h und i die Zellen der Epidermis , welche den gleichen Be- 
nennungen in fig. 39 entsprechen. Die Punkte a und b entspre- 
chen den Durchschnittspunkien der Linie 1 ra , durch die Seiten g i 
und hk, und g ist die Lücke unter der Hautdrüse. 

Fig. 3i. Verticaler Durchschnitt der Hautdrüse von Tradescantia discolor; 

der Schnitt ist in der Richtung no der fig. 39 geführt, und durch- 
schneidet die eine Hautdrüsen-Zelle der Länge nach. Die angran- 
zenden Zelle a,b,c,d,g und p entsprechen den Zellen mit glei- 
cher Benennung in fig. 39. 
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Fig. i . Verticaler Durchschnitt eines Holzhandels von Asparagua officina- 
Iis , zu dem dicht daneben in fig. 3 ein Horizontalschnitt aus dem- 
selben Holzhandel dargestellt ist, welcher in der Bichlang ab fig. 
i geführt ist. 

c,c, sind Durchschnitte der beiden grössten Spirahöhren des Holx- 
bündels, and d,d und e,e sind kleine Spiralröhren. 

f , f , eine Zellenmasse von langgestrecktem dickhäutigem Parenchym, 
welches den Holzbündel am obera Ende zwischen den beiden gros- 
sen Spiralröhren schliesst, so wie 

g , g , eine ähnliche dickhäutige Zellenmasse den Holzbündel am un- 
tern Ende schliesst, und hier in der Zeichnung durch die dicken 
angedeuteten Zellenwände zu erkennen ist. 

h, eine äusserst dunnhfiutige Masse langgestreckter parenehymati-* 
scher ZeDen , welche zwischen den beiden grossen Spiralrohren liegt 
und hier, wie immer, das Innerste eines Holzbündels bildet. Nach 
unten , wie bei i , werden diese Zellen etwas grossmaschiger. Siehe 
diese Zellen in fig. 3, bb, in horizontaler Darstellung; sie sind 
stets mit einem wasserhellen durchsichtigen Safte gefüllt, enthalten 
aber niemals kleine Saftkügelchen , welche Hr. mohl darin gesehen 
haben will, und sie deshalb vasa proprio genannt hat, ein Name, 
welche durchaus nicht zu billigen ist 
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ab zeigt die Richtung an, in welcher der Horizontalschnitt in fig. 
3 geführt ist. 

kkkk die übrige Zellenmasse, welche das Holzbündel urogiebt, 
und aus säulenförmigem Parenchym besteht. 
Fig. a. Ein ahnlicher Verticalschaltt aus einem Holzbündel von Asparagua 
oßcinalis, nur ist hier bei einer 36o-maligcn Vergrösserung nur 
der untere Theil des Holzbundcls dargestellt. 
d,d und e,e sind die untern Spiralröhrcn , entsprechend denselben 
Bezeichnungen in fig. i. 

i, dasselbe grossmaschige Gewebe von den feinhüuligen Zellen im 
Innern des Holzbündels, welches auch in fig. i bezeichnet ist. 
g g die dickhäutigen Zellen , welche dem Bündel Faserzelleu zu ent- 
sprechen scheinen. 

Fig. 3. Horizontalschnitt aus dem Stengel von Asparagus officinalis ; der 
Schnitt ist so geführt, dass er das Holzbüudel m fig. t in der 
Richtung ab durchschneidet, und mit dem andern Ende an das 
nächste Holzbüudel anstössl. 

a a pnnktirte Spiralröbren an der einen Seile des Holzbündels , uud 
cc punktirte Spiralröhrcn an der andern Seite des Holzbündels, 
bb Dünnhäutiges langgestrecktes parenehymatisches Zellengewebe, 
welches die Mitte der Holzbündcl einnimmt. 

ee Eine Spiralröhre des zunächst gelegenen Holzbündels. Sowohl 
die pnnktirte Spiralröhre cc als die von ee sind zusammen gesetzt 
aus swei verschiedenen auf einander stossenden Reihen; gg und 
h ü bilden diese Aneinanderlegnng. 

dd und ff. Säulenförmiges Parenchym, welches die Holzbündcl 
einschliesst , und das Diachym zwischen denselben bildet. Es ist 
fein punktirt, während das des dünnhäutigen Paienabyms zwischen 
den Spiralröhren niemals punktirt ist. 

Uebcr die eigentliche Bildung der metamorphosirtai Spiralröhren c c 
wird im Text selbst Mehreres miigetfctilt. 
Fig. 4- Horizontalschnilt aus dem Hulzc des Stengels von ^sokpias sy- 
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riaca ; es sind in dieser Pflanze alle Zellen , welche zur Bildung 
des Holzes beitragen , mit Pünktchen bedeckt , sowohl das kurze , 
ganz eigentümlich seiüich an einander gereihte Parenchym ab, als 
das länger gestreckte bei cd, welches sich den Spiralrohren nähert; 
nur die Zellen des Markes und der Rinde sind nicht punklirt. 
Fig. 5. Verticalschniit aus dem Stengel von Dracaena cernua j es sind zwei 
Holzbündel , welche hier durchschnitten sind und durch die Zellen- 
masse d in Verbindung stehen. 

Alle die zellenartigen Räume , welche in den beiden Holzbündeln 
mit dem Stciche i bezeichnet sind , sind durchschnittene Spiralröh- 
ren, welche hier, wie in vielen andern Fällen eckig, gleich den 
Zellen zusammen gedrückt sind. 

a a a , Die dickhäutige Zellenmasse , welche den Faserzellen in den 
Dicolyledonen entsprechen. 

bb, die dickhäutigen Zellen am untern Theile des Holzbündels, und 
cc, die dünnhäutigen parenehymatischen langgestreckten prismati- 
schen Zellen , welche die Masse des Holzbündels anfüllen, 
d , das säulenförmige Parenchym , welches zwischen den einzelnen 
Hohbüudeln liegt und das Diachym des Stengels bildet 
Fig. 6. Horizontalschnitt aus dem Stengel von Dracaena cernua; derselbe 
ist in der Richtung geführt, dass er das säulenförmige Parenchym 
d in fig. 5 durchschneidet. Das ganze Zellengewebe, welches den 
Stengel dieser Pflanze bildet , ist mit jenen kleinen Wärzchen be* 
deckt , welche der Zellenmembran ein pnnkürtes Ansehen geben. 

a, eine Zelle, wo an statt der punktförmigen Wärzchen regelmässig 
unter einander gestellte Streifen befindlich sind (!), wodurch die 
Zellenwand das Ansehen einer gestreiften Spiralröhre erhält. 

b , b , b , verschiedene Zellen , welche mit schräger Grundfläche neben 
einander gelegt sind. 

Ausserdem ist noch zu bemerken , dass die Grösse der kleinen Wan- 
dten, welche das punktirte Ansehn geben, gar sehr verschieden ist 
und dass sie ganz ohne alle Ordnung gestellt sind. 
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Fig. 7. Epidermis der untern Blaufläche von Dracaena cernua. Auch hier 
sind die Zcllenwände pnnktirt, und bilden das erste Beispiel der Art. 
Die Hautdrüsen-Zellen a , a , a , a , sind dagegen , wie gewöhnlich , 
mit grünen Zellensaft-Bläschcn gefüllt, und die darin zu sehenden 
Pünktchen sind nicht für dieselben Gebilde zu halten, womit die 
Zcllenwände b,b,b, pnnktirt erscheinen, wie dieses aber Hr. mir- 
bel in andern Fällen gesehen hat. 

Fig. 8. Abbildung einer grossen punktirten Spiralröhre aus dem Stengel von 
Cucumis sativus ; sie ist umgeben von einer Schicht punktirtem Pa- 
renchy m , welches innig mit der Spiralröbre verwachsen ist und der- 
selben das Ansehen giebt, als bestände sie aus lauter Zellengewcbe. 
cccc, zeigen die Lagerung der punktirten Spiralröhre, welche sich 
an dem einen Ende nach langem Drücken jind Zerren in Form ei- 
nes breiten Bandes abrollen liess; freilich nur auf einer kleine Strecke, 
aber doch hinlänglich genug um zu sehen, dass es eine metamor- 
phosirte Spiralröbre ist. 

d d d d , ist die Schicht von punktirtem Parcncliym , welche rund um 
die Spiralröhre liegt, und mit derselben innig verflochten ist. Bei 
den Seiten der Spiralröhre cc und cc ragt das Z llengcwebc deut- 
lich hinüber, und ist daher ganz leicht zu erkennen. 
Ich habe spater lange Enden der Röhre unter das Mikroskop gelegt 
und sie der ganze Länge nach aufgeschnitten , wobei dann ganz 
deutlich zu sehen ist , dass im Innern der Röhre durchaus nichts ent- 
halten ist. 

Fig. 9. Abbildung einer andern Spiralröbre aus dem Blattstiele von Cucumis 
sativus, welche noch unverwandelt ist, obgleich dieselbe ebenfalls 
die Grösse erreicht hat, welche den punktirten Spiralröhren daselbst 
eigen ist. Man sieht auch hier auf der Oberfläche ein Zellennctz 
a b b c c , welches auf der Spiralröhre verwachsen ist , und nur auf 
der einen Seite derselben hinüber ragt, aber noch eben so wenig 
pnnktirt ist als die Spiralröhre selbst. 

Fig. 10. Ein Haar von der untern Blattfläche von Cornus sanguinea} es ist 
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daselbst mit dem elliptischen Räume a befestigt , und ragt dennoch 
xu beiden Seiten frei hinaus. Es ist auf seiner Oberflache ebenfalls 
mit kleinen Wärzchen bedeckt, ganz so wie die punktirten Ilaare 
in den Luftbehältern der Nymphaea, und man sieht hier die Er- 
höhung dieser Wärxchen über die Oberflache der Membran ganz 
deutlich. 

Fig. it. Horizontalscbnitt aus dem Marke eines Stengels von Rosa ru&igi- 
nosa; die Abbildung ist im Herbste gemacht, zu welcher Zeit in 
den schmalen etwas braun gefärbten Zellen einige feste Stoffe depo- 
nirt zu werden scheinen. 

ab cd gewöhnliches dodecaedrisches Parenchym, dessen Zellen hie 
und da punklirt sind , wie bei r , s , t , u. s. w. 
eeee eine Zellenschicht, welche dicht unter der ersteren liegt, und 
zwischen deren Zellen jene Reihen kleiner Zellen f f und g g stehen , 
die dieser Gattung besonders eigen und etwas gelbbraun gefärbt sind. 
Diese longitudiuale Reihen kleiner parenchymalischer Zellen , welche 
zwischen dem grösseren Zellengcwcbe auftreten , sind stets mehr oder 
weniger gefärbt und besonders dickhäutig; zugleich sind sie häufi- 
ger uud deutlicher punktirt als die daneben liegenden grossen Zel- 
len des Parenchyros. Zuweilen treten auch seitlich von diesen Rei- ■ 
hen einzelne Zellen ton eben derselben Struktur auf, wie z. B. bei 
1 und bei m , oder es sind mehrere zusammen , welche diese Zcllen- 
reihen mit einander verbinden. Bei n treten drei Reihen dieser Zel- 
len neben einander auf j erst etwas tiefer, bei o, hört die eine Reihe 
auf, und es laufen von hier an nur zwei dieser Reihen weiter fort. 
Aus dem Allen wird man ersehen können , dass in der Anordnung 
dieser kleinen dickhäutigen Zellen durchaus nichts Wesentliches zu * 
suchen ist. 
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Fig. i, Darstellung eines Veriicalschnittes ans einem jungen noch zusammen« 
gerollten Blatte von slrundo Phragmites L. 
aa, Epidermis der tintern (in diesem 

bb, Epidermis der obcrn oder innern Blatlfläche. Die kleinen Spitz- 
chen , welche auf beiden Blauflächen , besonders häufig aber auf der 
untern Blullfläche vorkommen , werden durch Hervortreten der obcrn 
Zeilenwand der Epidermis- Zellen gebildet, wie dieses bei genauerer 
Ansicht der Zeichnung deutlich zu sehen ist. 

c , c , c , d , e , Eigentümliche grosse Zellen , welche auf der obera 
Blatlfläche stets zwischen zwei Holzbündaln vorkommen, und meis- 
tens nur aus einer einzigen grossen Zelle bestehen, zuweilen aber, 
wie bei d , aus zwei Zellen gebildet werden j ja bei e ist dieses Vor- 
kommen dieser grosser Zwischen-Zellen noch merkwürdiger. Im ganz 
jungen Zustande der Pflanze sind diese Zellen besonders klein , und 
werden erst dann , wenn sich das Blatt aufzurollen beginnt , recht 
gross. Es scheint uns hiednreh die zusammengerollte Lage des Blat- 
tes und. dessen späteres Aufiollen leicht erklärt zu werden; bei dem 
Aufrollen dehnen sich diese grossen Zwischen-Zellen aus, und nun 
wird das zusammengerollte Blatt ganz plan. Die Spitzchen auf der 
Epidermis werden dann auch immer grösser, und das Blatt erhält 
dadurch die rauhe oft sehr scharfe Oberfläche. 

36 * 
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f. f, f, Bündel Faserzellen , welche dicht unter der Epidermis lie- 
gen , und zum entsprechenden Holzbüodel gehören, 
g , g , g , sind die entsprechenden Faserzellen-Bündcl auf der obern 
Blaitflächc. Zwischen den Bündeln Faserzellen von f, f,f, und g,g,g, 
etc. liegen die einzelnen Holzbiindel 1,1, welche aus sehr kleinen 
Spiralröhren, einigen Faserzellcn und einigen langgestreckten säulen- 
förmigen Zellen bestehen, und rings umher mit grösserem cylindri- 
schem Parenchym cingefasst sind. 

h , h ist ein sehr grosses Holzbündcl , wo alle die einzelnen dasselbe 
constituirenden Organe ganz deutlich auftreten. 

i , i , Die Spiralröhren des Holzhandels , wovon noch zwei kleinere 
unterhalb den grössern gestellt sind. 

k , eine Partie feiner und zarter langgestreckter prismalischer Zellen , 
welche nach § a6 von Hr. mohl die vasa proprio fälschlich ge- 
nannt sind. Sie sind rund umher mit pleurencbymalischen Zellen 
umfasst, und zuletzt wird das ganze Holzbiindel noch mit grossen 
cylindrischen Zellen umringt, welche fast ganz durchsichtig sind, 
und keine feste Contenta zu enthalten scheinen. 
Wie die Zeichnung darthut, so reicht dieses Holzbündcl unmittelbar 
von der Epidermis der einen Blatlfläche bis zur Epidermis der an- 
dern Blatlfläche , und zwar dadurch , dass sich grosse Baslbündel an 
den Holzbündel festsetzen, bis sie zur Epidermis kommen. Bei den 
kleinen Holzbündeln von 1,1, sind die Bastbündel , welche ebenfalls 
von Epidermis bis wieder zur Epidermis reichen, kleiner. 
Das elliptische Merenchym , welches das ganze Blatt zwischen den 
beiden Oberhäutchen und den verschiedenen HoUbündeln füllt, ist 
ganz dicht mit hellgrün gefärbten Zellensaft-Bläschen gefüllt. 
Fig. a. Verticalschnitt aus der Blattscheide von ^rundo Phragmitea. a a 
die äussere Epidermis und bb die innere Epidermis, welche viel 
breitere Zellen hat. Auffallend sind hier dicht unter dem Oberhäut- 
chen beider Flächen die feinen aber breiten Bündel von pleurcnchy- 
matischen Zellen., welche noch in gewissen regelmässigen Entfernt»- 
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gen zwischen den grossem Bündeln liegen , die zu den Holzbündcln 
geboren. Hier in der Blaltscheide geht das Uolzbündel nicht durch 
die ganze Substanz des Blattes wie in flg. i , sondern reicht durch 
die pleurenchymalischen Zellen nur bis zur Epidermis der äussern 
Fläche. Ausserdem sieht man in dieser figur den grossen Luftgang , 
welcher in der Blattacheide bei dieser Pflanze stets zwischen zwei 
Holzbündeln verlauft. 
Fig. 3. Verticalschnitt aus dem Stengel von Myriophyüum apicatum. 
aa, die äusserste Zellenschnitt der Epidermis. 

b, die Mitte des Stengels. 

c, ( ,c,c,c, sind Luftkanäle , welche regelmässig um das Holzbündel 
in der Mitte des Stengels stehen , und durch die Zellenwände d d , 
d d , d d Ton einander geschieden werden. Alle die Zellen , so- 
wohl diejenigen welche von der Epidermis bis zu den Luftkanälen 
liegen, als auch diejenigen, welche die Scheidewände der Luftka- 
näle bilden , sind ziemlich häufig mit grossen wenig gefärbten Zel- 
lensaft-Bläschen gefüllt, und erscheinen unter dem Mikroskop, wie 
in den Zellen g und f. Man kann sich nach diesen wenigen Zellen 
eine Vorstellung machen, wie die übrigen mit Bläschen gefüllt sind; 
wir haben jedoch die ganze Ausführung wegen Zeitverlust nicht 
durchgeführt. 

Alle diejenigen Zielten, welche mit einen Kreutzchen (+) bezeichnet 
sind, hatten keine Zellensaft-Bläschen, sondern waren mit einem 
durchsichtigen rothen ZeUensafte gefüllt. 

e , e , e , e , sind kleine Häufchen von Krystallen , die ganz wahrschein- 
lich aus kohlensaurem Kalke bestehen , und ganz eigentümlich an 
den Wänden der Luftkanäle befestigt sind. Sie sind daselbst bald 
mehr , bald weniger häufig , kommen aber nie , wie bei allen andern 
Kristallen der Fall ist, im Innern der Zellen vor. 
Das Holzbündel in dem Mittel des Stengels ist hier nicht ausgeführt. 
Fig. 4. Verticalschnitt aus dem Blattstiele von Potamogeton natans. Die 
gerade Seite ii ist die innere Fläche des Blattstiel«, womit der 
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Blattstiel dem Stengel anliegt. Man sieht zuerst die Epidermis von 
dem ganzen Blattstiele, und bemerkt dabei die dicke obere Zellen- 
wand , welche gleich einer eigenen Haut erscheint. Dicht unter die- 
ser äussern Zellenschicht liegen die kleinen Bunde! von pleurenchy- 
matischen Zellen, und das angrenzende Zellengewebe setzt sich in 
flächeuförmigen Ausbreitungen nach der Milte des Blattstiels fort, 
und bildet die Scheidewände der Luftkanäie , womit der Blattstiel 
ganz angefüllt ist, so dass das Zellengewebe auf dem Verticalscbnitt 
ein wahres Netzwerk bildet. Eigentümlich sind die kleinen Bündel 
von pleurenchymatischen Zellen , welche so wie bei e , e gleichsam 
in der Milte zwischen mehreren Scheidewänden der Luftkanäie ver- 
laufen , und durch kleine plattgedrückte Zellen nebenbei eingefasst 
werden. Zuweilen , wie bei f , fehlt diese Einfassnng , und die pleu- 
renchymatischen Zellen liegen unmittelbar in der Wand des Luft- 
kanals. 

S i 6 » S i S sm d durchschnittene Luftkanäie , welche in dieser Pflanze 
von sehr zartem , sternförmigem Zcllcngewcbe hin und wieder in ver- 
schiedene Äbtheilungen getiennt werden. Das sternförmige Zellen- 
gewebe jener Scheidewände ist noch nicht recht ausgebildet , und 
hat noch ganz kleine runde Interstitia. Auf der Zeichnung ist keine 
dieser Wände abgebildet, um dieselbe dem Stiche nicht su sehr zu 
erschweren. 

h, h,b sind kleine cylindrische Kanäle, welche von langgestreckten 
säulenförmigen parenehy malischen Zellen gebildet werden , und wahr- 
scheinlich ebenfalls Luft fuhren, was aber nicht so leicht mit Be- 
stimmtheit zu behaupten ist. 

i, i,l sind kleine Spiralröhrcn , welche hier weniger regelmässig ge- 
stellt sind, als in dem grossen Holzbündel bei k,k, etc. 

Man bemerkt in den grössern Holzbündeln zwischen den dickhäuti- 
gen Luftzellcn mehr oder weniger grosse und regelmässig gestellte 
ZeJicheu mit feinen Membranen , welche parenehymatisch aber sehr 
lang gestreckt sind; ihre Stellung ist in diesen Holzbündeln nicht 
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so bestimmt getrennt, wie dergleichen Zellen in den HoUbündeln 
anderer Pflanzen auftreten, wo sie neuerlichst von Llr. bohl höchst 
irrig mit den Namen vasa proprio belegt sind. 
Fig. 5. Verticalschnitt ans dem Blatte von Carex vulpina; der Schnitt hat 
gerade die Mittelachse des doppelt zusammengefalteten Blattes durch- 
schnitten, t 
aa Die Epidermis der obera Blattfläche, welche aus grossen ziem- 
lich regelmässigen fadenförmigen Zellen besteht; sie ist in flg. a4 
Tab. II in horizontaler Ansicht dargestellt, wo die dunkelgrün ge- 
färbten merenehymatischen Zellen, welche hier mit ggg bezeichnet, 
darauf gelagert sind. 

b, Die scharfe Kante, welche der Milielrippe dieses Blattes eigen 
ist; dicht dabei liegt ein starkes Bündel Ton Luftzellen, welches 
schon zu dem Holzbündel gehört , das hier durch die junge Substanz 
des Blattes bis zur Epidermis der untern Oberflache hindurch lauft. 
Das Holzbündel zwischen bd besteht wie gewöhnlich ans den gros- 
sen Spiralröhren und den B izellcu , welche bei e ausserordentlich 
fein sind; ausserdem kommen mehr nach Oben zu einige Zellen 
vor , welche grossere lumiiia zeigen , und dicht daneben sogar grosse 
parencliymaiische Zellen, welche fast ganz obne festen Inhalt sind. 
f,f, Grosse Lücken, welche stets zwischen zwei Holzbüudcln gele- 
gen sind , und durch Zerreissen des in der Jugend der Pflanze dar- 
in enihallcucn Zellcngewebes entstanden sind, wie dies in c in (ig. 
6 dicht daneben dargethan wird. 

cc die Epidermis der untern Blatlfliche, welche wie gewöhnlich 
bei den Cyperoideen mit Hautdrüsen bedeckt ist. 
Fig. 6. Fortsetzung des Vcrticalschnittcs aus dem Blatte von Carex vulpi- 
na; das Knie ist die zweite nach Unten gerichtete Falte des Blat- 
tes, und das Ende ac in der daneben stehenden fig. 5, nur dass 
ein ganzes Stück von der Blatlfliche dazwischen forigenoramen ist, 
welches bei der Länge durch die starke Vergrösserung hieselbst kaum 
Platz gefunden hatte. Die Blattsubstanz ist hier nicht so dick, als 
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in dem Theilc des Blaues, welches in fig. 5 dargestellt ist, denn 
dasselbe nimmt von dem Rande nach der Mitte zulaufend an Dicke zu. 
Die Zellen der Oberhaut auf der obern Blattfläche werden bei b in 
dem Winkel der Falte sehr gross , bleiben aber auch hier immer helle , 
und zeigen keine festen Stoffe in ihrem Innern, 
cd, Epidermis der untern Blaltfläche. 

d Die scharfe Kante der untern Falie des Blattes , welche sich durch 
ihren ganz eigentümlichen, Bau besonders auszeichnet. Die Luft- 
zellen des Holzbündels laufen hier unmittelbar in die Kante der Falte 
hinein. 

c , f , g. Kleine Holzbündel von verschiedener Grosse , zwischen denen 
die Lücken, wie bei h, auftreten; in noch früherer Zeit sind sie 
mit grossmasehigem Parenchym gefüllt, welches dann spater ganz 
zerreisst, so dass auch keine Spur davon üb; ig bleibt. Die Räume, 
welche später zu Lücken werden , sind hiev schon genau vorgerich- 
tet , denn das Zellcngewebe , welches sie in der Jagend enthalten , 
ist dem umgebenden Merencbym ganz fremd , und unterscheidet sich 
von jenen noch dadurch , dass es durchaus nichts , weder Kügel- 
chen noch Bläschen enthält, sondern mit einen wasserhellen Zellen- 
safte angefüllt zu sein scheint. Später, nachdem dieses Zellengewebe 
zerrissen ist, enthalten die Lücken Lufu 
Fig. 7. Vcrticalschnitt aus einem breiten Exemplare von Fucus antaretiew 
chahisso. Die Zeichnung ist nach der natürlichen Grösse der Pflan- 
ze angefertigt , und soll zeigen , welche regelmässige Luftkanäle auch 
bei den Cryptogamen auftreten. Die ganze Pflanze besteht aus einem 
sehr feinen und dicht zusammengefilzten Tangengewebe, 
a a , die Oberfläche , welche bis zu dem Stengel b aus einem lockern 
zusamniengefilzteu Gewebe besteht, und eine grosse Menge kleiner 
runder Höhlen zeigt, wie bei f ,f, die auf der Oberfläche münden 
und ihre Contenta, welche Sporen sind, durch dieselbe entledigen. 
In dieser Art verhalten sich die Fructifications-Organe fast aller wah- 
ren F«a«-Arten. 
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Unter der Lage der FruciiGcAtions-Orgwre kommt eine Lage von 
festerem Gewebe, welches sich in feine Winde rrr ausdehnt und 
zwischen diesen Kanäle gg offen lässt, die eine ziemlich regelmäs- 
sige 3-, 4~> 5-, 6- und mehrseitige prismatische Gestalt haben, 
und gleich den Linien-Zellen mit ihrem Längendurchmesser horizon- 
tal liegen. Diese Wände, welche sehr zart sind, bestehen aus sehr 
feinem Tangen-Gewebe ; nur hie und da geben sie nach der Seite 
kleine Fasern und mehr oder weniger breite Hänichen ab, welche 
im Innern eines solchen Lufikanals ausgespannt sind, wie derglei- 
chen bei d und ganz besonders schön bei h in den Lnftkanal ee 
zu sehen sind. Es sind diese Fasern keine regelmässige Bildungen , 
sondern gleichsam übrig gebliebene Zellenmassen , welche bei der 
allmähligen YergTössernng der Lufikanäle immer mehr und mehr 
aus einander gezogen werden , und gleich einem Spinngewebe an die 
Wände der Zellen aufgesetzt sind. 



TAB. V, A. B. 



Fig. i. Verticalschnitt aus dem Blaue von Nymphaea alba. 

a a , Epidermis der obern Blattfiäche , welche aus einem sehr festen 
Zellengewebe besteht, während die untere Blattfiäche bb sehr weich 
und locker ist 

Dicht unter der Epidermis der obern Blattfläche liegt die dicke 
Schicht c c , aus säulenförmigen Zellen bestehend , welche durch den 
Inhalt der einzelnen Zellen ganz dunkel grün gefärbt ist Es ent- 
halten diese Zellen, ausser den Zellensaft-Blfischen , die auf ihrer 
innern Fliehe mit Chlorophyll gefärbt sind , noch eine gleichmäs- 

37 
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sige Masse , -welche ebenfalls stark mit Chlorophyll gefärbt ist , und 
sich den innern Wänden der Zellenmembran angelagert hat. 
Unter jener dichten grüngefärbten Zellenlage verbreitet sich ein 
lockeres netzförmiges Parenchym, welches sich bis zur untern Blatte 
fläche erstreckt, und in seinem Innern eine Menge von mehr oder 
weniger grossen und regelmässigen Luftkanälen bildet, welche hier 
auf ihrem verticalen Durchschnitten in h , i , g , g , k und 1 zu sehen 
sind. Bei dem Luftbehälter von 1 ist zugleich die hintere Wand 
zu sehen, welche denselben schliesst, und die Zelleureihen m,n, 
o,p und q bilden fc die Seitenwände des Luftbehälters. Alle die Zel- 
len dieses netzförmigen Parenchyras sind mit ganz kleinen Wärz- 
chen bedeckt, welche gleich Punktchen erscheinen, und auch mit 
den Kugelchen Verwechselt werden können , welche in diesen Zellen 
enthalten sind, und den Wänden fest anliegen. 
Besonders auffallend sind bei dieser Pflanze die dickhäutigen stark 
punktirlen Zellen , welche in die Luflbebältcr hineinragen , und meis- 
tens mehr oder weniger strahlenförmig ausgewachsen sind. Eis sind 
diese merkwürdigen Gebilde anfangs gewöhnliche Zellen, die in der 
Reihe liegen, welche die Scheidewände zwischen den Luflbchältern 
bilden , und ihre strahlenförmigen Auswüchse erheben sich allmählig 
an den feinen , in die Luftbehälter hineinragenden Flächen , wie die- 
ses von heyen in seiner Pfaytotomi« nachgewiesen ist. Ganz beson- 
dere Aufmerksamkeit verdieneu diese Organe , welche unmittelbar un- 
ter der Epidermis der obern Blattfläche befestigt sind , sich von hier 
aus durch die dicke Lage von grün gefärbtem Parenchym erstrec- 
ken und dann ebenfalls, mit mehr oder weniger strahlenförmigen 
Auswüchsen, in die Luflbehälter hineinragen. Man bedenke die un- 
geheuer grosse Anzahl dieser punktirten dickhäutigen Zellen in der 
ganzen Fläche des Blattes , da deren so viele schon auf diesem klei- 
nen Räume befindlich sind. Da es gewiss ist, dass diese punktirten 
strahlenförmigen Zellen nach ihrer Ausbildung Luft enthalten, so 
scheint ihr Zusammenhang einerseits mit der Epidermis und ander- 
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seits mit der Höhlung im Luftbehälter Dicht ohne besondere Bedeu- 
tung zu sein, welche zu erforschen, künftigen Zeiten noch übrig 
bleibt. 

Nirgends ist die Struktur der sogenannten punktirten Zellenmcmbran 
deutlicher zu sehen, als eben hier bei der Nymphaea , wo die 
Wände dieser Zellen zugleich sehr dickhäutig sind; man sieht hier, 
dass die einzelnen Punkte , welche sich als kleine Kreise darstellen , 
als Wärzchen über die Seiten der Flächen hervorragen. Bei dem 
punktirten Haare, welches wir in fig. 10 Tab. III von der untern 
Blatlfläche von Cornus sanguinea dargestellt haben , ist die Struk- 
tur ganz dieselbe , wie hier bei den strahlenförmigen punktirten Zel- 
len im Innern der Nymphaea. 
Fig. a. Verticalschnitt aus einem Blatte von Hahea nitida; derselbe ist so 
geführt, dass er ein kleines Holzbündel und mehrere kleine Bast- 
bündel durchschneidet. 

a a , Zcllenreibe der Epidermis von der obem Blaufläche.' 

bb, deren obere gemeinschaftliche Wand, welche bei den bedeutend 

den Lücken der Epidermis so entfernt von den Höhlungen der /dien 

liegt. 

cc, Zellenreihe der Epidermis von der untern Blatlfläche. 
dd, deren obere gemeinschaftliche Fläche. 

e,e,e,e, Hautdrüsen-Grübchen, auf deren Basis die kleinen Haut- 
drüsen f,f,f liegen. Die Grübchen siml beinahe in ihrem ganzen 
Verlaufe gleich dick , haben die Tiefe der Epidermis-Dicke , und 
sind , an ihrer äussern Oeffnung , durch kleine hervorspringende Ver- 
dickungen der obem Wand der angrenzenden Zellen, wie bei g,g, 
halb geschlossen. Die Zeichnung zeigt deutlich, dass dieser Vor- 
sprung, welcher den erhabenen Wall um das Grübchen bildet, eine 
Verdickung und nicht bloss eine Erhöhung der obern Zellenwand ist. 
Die Hautdrüsen liegen hier unter der Epidermis, und bestehen aus 
4 kleinen Zellchen , wovon zwei kleinere die eigentliche Drüse bil- 
den, und die zwei grössern die Drüse mit den Zellen der Epidermis 

3 7 * 



Digitized by Google 



— ac,a — 

vereinigen. Gleich unterhalb den Hautdrüsen befindet sich eine Lücke, 
welche tief in die Substanz des Diachyms des Blattes hineinragt, 
hh. Eine dicke Schicht von säulenförmigen Zellen, welche perpen- 
diculär auf die Fläche des Blattes angereiht sind, und sehr stark 
mit Zellensaft-Bläschen und Chlorophyll gefärbt sind. Auf der un- 
tern Blattfiachc ist eine eben so dicke Schicht von ahnlichen Zellen 
vorhanden , welche mit ii bezeichnet ist. Es sind diese Zellenlagen 
ganz ähnlich jenen in dem Blatte von Nymphaea alba , welches bei 
cc in fig. i auf dieser Tafel A dargestellt ist. 
Das eigenthüraliche in der Struktur dieses Blattes liegt in den lan- 
gen und äusserst dickhäutigen Zellen , welche von der Oberhaut aus 
sich durch die dicken Schichten der perpendknlär gestellten Zellen 
durchziehen, und zu den Gefässbündeln im Diachym des Blattes er- 
strecken. Es haben diese Zellen mit den punktirten in den Blättern 
der Nymphaea , welche in der ersten ßgur dieser Tafel dargestellt 
sind , die grosste Achnlichkcit nur fehlt jenen das punktirte Ansehn. 
Die verschiedene Form dieser dickhäutigen Zellen , so wie die Grösse 
und Form der Höhlungen derselben, wird man auf der Zeichnung 
deutlich erkennen können ; sie liegen mit mehr oder weniger breiter 
Basis auf den Zellen der Epidermis , und stehen mit den Hautdrüsen 
derselben in keiner Verbindung. Zuweilen laufen sie m gerader 
Bichtung nach der Stelle des Bkttes, wo die Holzbündel, Baslbün- 
del und anderweitiges besonderes Zellengewebe gelagert ist, und hier 
zeigen sie einzelne Verästelungen , wie bei a,x und z, oder sie en- 
den ganz stumpf, wie bei t und r. Höchst eigenlbümlich ist aber 
die Zelle bei s, wo die Verzweigung eine solche ist, dass sich die 
Zellen von dem Parenchym aus nach der Epidermis zu entwickelt 
haben muss, denn die Verzweigung der beiden Acste der Zelle ist 
so genau, dass an eine Analogie und Verwachsen der grossen Zelle 
mit der kleben a nicht zu denken ist. 

1 k zeigt den Durchschnitt eines kleinen Blattnervens , dessen Zu- 
sammensetzung ganz eigentümlich ist, Bei 1 Kogt ein Bündel von 
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pleurencbymatischcn Zellen , welche, ausser ihrer Höhlung, die durch 
deu schwarzen Strich in ibrer Mitte angedeutet wird, noch einen 
nnd auch in einigen Fällen zwei Kreise rund um die OeflTnung ihrer 
Höhle zeigen , gleichsam mehrere Schichten andeutend , aus welchen 
die Membran der Zellen zusammengesetzt wäre. Auf der untern Seite 
wird das Holzbündel ebenfalls von einer Schicht Pleurencbyra gebil- 
det, welches hier mit kkk bezeichnet ist, und dessen Zellen auf 
gleiche Weise jene , oben erwähnten doppelten Kreise auf ihrem Ver- 
ticalschnitlc zeigen. Zwischen den beiden Bastzellen- Bündeln von 1 
und von kkk, liegt eine Schnitt m m , von langgestreckten feinen 
säulenförmigen parenehymatischen Zellen , welche am ohern Ende bei 
1 , sehr fein sind , und ebenfalls feine Spiralröhren umsclüiessen , mehr 
und mehr nach Unten, anf kkk zu, grösser nnd grösser werden, 
aber durchaus nur mit reinem Zellensaft, ohne irgend feste Nieder- 
schlage gefüllt sind. Zu beiden Sehen dieses Holzhandels liegen 
grosse , meistens ungleich grosse poJyedrische Parenchym- Zellen , 
welche ganz und gar mit Amylum-Köi aern gefüllt sind , und zwar 
so dicht, dass sie die Zellen ganz undurchsichtig macheu. Eben so 
sind die parenehymatischen Zellenmassen p , p , welche die Mitte des 
Blattes füllen , zum grössten Theile mit Amylum-Karnera gefüllt 5 die 
übrigen enthalten grüne Zellensaft-Bläschen. 

q,q, Einzelne kleine Bündel von Bastzellen , wovon sogar einzelne, 
ganz rund geformte mitten im Parenchym zuweilen vorkommen , wie 
z. B. bei o, bei tz, und dicht unter der Epidermis wie bei ß und 
y. Mau sieht in diesen dickhäutigen Zellen oft Radien , welche von 
der Höhle zum Parenchym verlaufen , und deren Erklärung in § 56 
zu finden ist. 

Fig. 3. Verücalschnitt aus dem Blatte von Dryandra floribunda. 

aa, Epidermis der obern Blattfläche aus zwei gleichmässigen Zel- 
lenschichten bestehend, deren äussere Wand- Flache bb die Dicke 
derselben andeutet. 
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cc, Epidermis der untern Blauflache, welche zum Theil ebenfalls 
aus einer doppelten Zcllenschicht gebildet wird. Bei 
e c zeigt diese uuterre Epidermis die Oeflnung einer Grabe , wel- 
che sich bis zur Hälfte der Blattsubstanz erstreckt, und auf ihrer 
ganzen Fläche mit feinen ungegliederten Härchen bedeckt ist, wel- 
che in dieser Spccies nur bis zur Oeflnung der Grube reichen. Eine 
solche Grube wird fast immer zwischen zweien solcher Holzbündel 
gefunden , wie g h , g h , welche dicht unter der Epidermis der obe- 
ren Blattflache mit einander durch eine Reihe von Bastzellen ver- 
banden werden. 

f f eine einfache Schicht von säulenförmigen , vertical gestellten Zel- 
len , die durch Chlorophyll sehr dunkel gefärbt sind ; innerhalb zweier 
Holzbündel reiht sich diese Zellenmasse , wie bei k k k , bogenförmig 
an, und dicht darunter befindet sich eine Lage von lockerem Pa- 
rencbym, welches weniger durch Chlorophyll gefärbt ist, und eine 
grosse Zahl von kleinen Lufihöhlcn enthält, welche mit uuter, wie 
bei ii | recht gross werden. 
Fig. 4' Horizontale Darstellung der Epidermis der untern Blallfläche von 
Dryandra fioribunda. 

a , a , zwei OefTnungen vou dergleichen mit Haaren gefüllten Gru- 
ben , wovon eine bei d in der vorhergehenden figur im verticalen 
Durchschnitte dargestellt ist. 

Hautdrüsen fehlen auf dieser Epidermis, nur die kleiuen , braunge- 
färbten elliptischen Kreise , welche bei b und c zu sehen sind , wer»» 
den, durch kleine abgestumpfte Härchen dargestellt , welche sich aas 
der obern Zellenwand erheben, und in der Ansicht von der Seite 
die beistehende Form von flg. d haben. 

... .. 
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Fig. r. HorizontalschmU aus dem Holze eines Stammes von Ephedro ome- 
ricana; der Schnitt ist so geführt, dass er zur Peripherie des Stam- 
mes eine Sehne bildet, welche mit der Linie, in der die Maikstrah- 
len auf dieselbe fallen, einen rechten Winkel bildet, 
aa, bb, cc und dd sind die horixoutaleu Durchschnitte der Mark- 
strahlen, welche stets aus mehr oder weniger regelmässigen prisma- 
tischen Zellen bestehen, welche sehr dickhäutig sind. Der dunkele 
Kreis in der Mitte zeigt die Höhle im Innern der Zelle, und die 
feinen geraden Streifen zwischen jenen Kreisen drüben die Vereini- 
gntigsfiacben der an einander liegenden Zellen an. 
ee und ff, gewöhnliche Parcncliymzellen , wie sie bei den Conife- 
ren allgemein vorhanden sind. Die Tüpfel auf ihrer Oberflüche zeu- 
gen meistens doppelte Kreise, wie bei den Zellen von ff, und ste- 
hen in geraden Reihen, nur die besonders breiten Zellen zeigen auf 
einer Seitenfläche zwei neben einander verlaufende Reihen von jenen 
Tüpfeln; die übrigen haben immer nnr eine Reihe. Auf den Zel- 
le hh treten zwei Reihen Tüpfel auf, doch sind diese immer nur 
mit einem kleinen Kreise bezeichnet, während die Tüpfel auf den 
besonders grossen getüpfelten Zellen, wie bei ic, ic, kk, stets 
mit doppelten Kreisen bezeichnet auftreten. 

Fig. a. Ebenfalls ein Horizontalschniit aus dem Stamme von Ephedra ame- 
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ricana, doch ist der Schnitt hiebe! parallel den Markstrahlen ge- 
führt, während der Schnitt in der vorhergehenden figux senk recht 
von den Markstrahlen getroffen wurde. 

aa bb ist eine Zellenschicht eines blossgelegten Markstrahles; man 
sieht , wie die Zellen dieses Markstrahles , an dem Ende bei b b all- 
mählig von ihrer horizontalen Richtung abweichen , immer mehr und 
mehr lang werden , und dem Längendurchmesser des Stammes folgen. 
So sind die Zellen c , c , obgleich noch zum Markslrahle gehörig , 
dennoch schon den Prosenchyui-Zellen angereiht. 
Um Zeit und Arbeit zu ersparen haben wir in vorliegender figur, 
so wie auch in der vorhergehenden, die Scheidewände der Zellen 
nnr hie und da, der Natur ganz getreu folgend, gezeichnet, und 
wir bitten, sich hienach die Scheidewände der übrigen Zellen voi- 
zustellen, deren Ausführung , nämlich ganz getreu, uns die unsäg- 
lichste Mühe gemacht haue. Bei dem Markstrahle sind z. B. die 
Zellenwände bei e , e und zwischen d d und b getreu dargestellt ; 
sie sind mit mehr oder weniger regelmässigen Erscheinungen verse- 
hen, über deren Erklärung man im Texte nachsehen muss. Die 
Zellen bei d,d, sind getüpfelt, wie auch die meisten übrigen der 
Markstrahlen, nur sind die Tüpfel keineswegs so häufig , dass durch 
sie allein jenes rosenkranzförraige Eingeschnürtsein der Zellenwinde, 
wie bei e,e, etc. hervorgerufen werden kann. 
1 1 und n n zeigen das6 Ansehen der Zellenwäude der getüpfelten 
Röhren ganz nach der Natur, doch wird man gewiss nur selten 
eine Reihe finden, welche dieses Ansehn in ihrem ganzen Verlaufe 
zeigt. Wegen der Erklärung dieses Ansehens der Zellenwände ver* 
weisen wir auf den Text. Im Allgemeinen zeigen sich hier durch 
die Vereinigung zweier, an einander liegender Zellen drei Begren- 
zung s- Linien ; die eine liegt in der Milte der zwei Zellen und zeigt 
ihre Vereinigungsflächen, während die beiden andern die entgegen- 
gesetzten Flächen der Zellenwände zeigen , und diese sind es eben , 
weiche meistens ein solches mehr oder weniger tiefes eingeschnür-. 



Digitized by Google 
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n n sind schmale langgezogene Prosencbym-Zellen , welche mit klei- 
nen durch einfache Kreise bezeichneten Tüpfelchen besetzt sind, 
ff, gg, kk etc. sind grosse poröse Röhren, welche mit schiefen 
Grundflächen auf einander gestellt sind , wie es hier überall , und 
auch bei q,i etc. zu sehen ist. Es sind diese grossen, besonders 
a lSgedehnten getüpfelten Bohren in der fig. 3 im Verlicalschnitte zu 
sehen , -wo sie durch d , d , d , d , etc. bezeichnet sind , und gleich 
wie die poiosen Spiralröhreu im Holze der Dicotyledonen enthalten 
sind. 

Diese grossen getüpfelten Rohren sind sehr sonderbar gebauet; auf 
den zwei Seiten , welche den Markstrahlen abgewendet und der Rinde 
und dem Marke zugewendet sind, zeigen sie gewöhnlich zwei Rei- 
hen von Tüpfeln , wie es in fig. i zu sehen ist; auf den andern beiden 
Seiten aber , womit sie den Markstrahlen zugewendet sind , wie in 
fig. a, sind sie meistens in ihrem ganzen Verlaufe ungctüpfelt, nur 
in der Nähe der Enden, wo die angrenzenden Zellen auf einander 
gestellt werden, da zeigen sich eine Menge von grossen Lochern in 
den Membranen, welche sogar, wie bei g, bei i etc. sehr regel- 
mässig gestellt sind, meistens nur durch einen Kreis, zuweilen aber 
auch durch doppelte Kreise, wie bei i, bezeichnet werden. Es ist 
sehr leicht, durch künstliche Färbung der Membran, mit Iodine z. 
B. zu zeigen , dass diese durch Kreise bezeichneten Räume wirkliche 
Durchbrechungen der Zellenmembran sind, wie sie noch in keinem 
andern Falle beobachtet worden siud. Dass diese Löcher in der 
Zellenmembran ebenfalls aus frühern Tüpfeln entstanden sind, mög- 
ten die Stellen bei p , bei q und r beweisen , wo sie wirklich noch 
geschlossen sind, und die Form der Tüpfel haben. 
3. Darstellung eines Verticalschnittcs aus dem Summe von Ephedra 
amtricana. 

aa, bb, sind Markstrahlen, welche getüpfelte Zellen haben, 
cccc bildet die dichtere Schicht des Holzringes, welche der brau- 
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nen Zellenschicht bei den Pinus-Arlen entspricht , und sich mir 
durch das Fehlen der grossen getüpfelten Röhren von den übrigen 
Theilen des Jahresringes unterscheidet , wodurch die Jahresringe bei 
diesen Bäumen mit blossem Auge nicht zu unterscheiden sind, 
d , d , d , d , etc. sind jene grossen getüpfelten Röhren , welche , gleich 
den wahren getüpfelten Spiraböhren in dem Zellengewebe des Jah- 
resringes bei den Dicotyledonen zerstreuet stehen. Bei ee und cc 
wiederholt sich die Struktur der Masse zwischen a a und b b. 
Wir sind nicht im Stande gewesen , auf dem Verticalschnitte dieje- 
nigen Punkte an den Zellenwänden durch besondere Struktur zu er- 
kennen, welche den Tüpfeln auf den Winden dieser Zellen ent- 



Fig. 4, 6 und 7 stellen einzelne Zellen aus dem Holze jener Ephedra 

ricana dar; sie sind ohngefähr doppelt so gross gezeichnet, als wir 
sie wirklich gesehen haben , und zwar um mit Leichtigkeit und Deut- 
lichkeit die Struktur der Zcllenwände darstellen zu können. Die Er- 
klärungen hiezu sind im Texte der Abhandlung verwebt , worauf wir 
verweisen, doch sind die Zeichnungen so deutlich und dabei ganz 
getreu, dass man sich leicht darin finden wird. 

Fig. 5 und 8 sind Darstellungen einzelner Scheidewände der Zellen aus dem 
Holze der Ephedra americana ; sie sind hier besonders dargestellt, 
weil sie sich durch ihre von der früheren Darstellung bei l,m etc. 
ßg- 2 gegebenen Form sehr wesentlich unterscheiden, und zur Er- 
klärung dieser Formen überhaupt beitragen können , worüber wir 
auf den Text verweisen. 

Fig. 9. Darstellung von einem Theile einiger Faserzellen aus der Mitte des 
Parenchyms von EMpsalia aalicornioides entnommen. 
c,c zeigt die Höhle der Zellen, und d,d die dicken Wände der- 
selben; über deren unregelmässige Vertiefungen und Ausschweifun- 
gen im Texte nähere Auskunft gegeben wird , worauf wir hier ver- 
weisen müssen. 

Flg. 10 zeigt einzelne kleine Stückchen von Parencbym- Zellen aus dem Mar- 
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Le des Stammes von Ephedra americana. Hier und da sieht man 
auf ihren Membranen kleine Tüpfel , und zu den Seiten erscheint es , 
als wenn dieselben durchlöchert waren, was aber nicht der Fall ist. 
Die beiden Zellen in 
Fig. ii sind fast ganz mit dergleichen Kreisen, sowohl mit grosseren als 
mit kleineren bedeckt , und diese bedeuten nichts weiter , als klebe 
Kügelchen von Harz, womit die ganzen Zellen angefüllt sind. Wir 
haben dergleichen Zellen durch Kochen in aetherischen Qelen gänz- 
lich gleichmassig dargestellt , indem sich dadurch das darin enthal- 
tene Harz auflöste. Ohne diese Mittel würde man schwerlich jenes 



TAB, VIL A. B. 



In den 4 hier votliegenden Figuren ist ein HorixontaUchnitt und ein 
dazu enteprecliender ferticaJschnitt aus dem Stamme des 
Polypodium speciosum uexek dargestellt. 



Fig. i. und fig. 3 bilden den Verticalschnitt und gehören zusammen , so dass 
fig. 3 mit dem Ende cc sich unmittelbar an bb fig. i anschliesst 
und die Fortsetzung des Schnittes bildet , welcher mit a a von dem 
Rande der festen Substanz beginnt, und mit dd in 



Fig. a und fig. 4 bilden den Horizontalschnitt von eben denselben Theile 
des Stammes ; fig. 4 ist die Fortsetzung des Schnittes in fig. a , und 
reicht mit dem Ende cc unmittelbar an bb fig* 4* Die Zeichnun- 
gen der Horizontalschnitte sind hier su den entsprechenden Verti- 
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calschnitten so gelegt , dass sie genau einander entsprechen nnd man 
sich dadurch , gleich bei dem ersten Anblicke , einen genauen Be- 
griff von der ganzen Struktur des Holzes machen kann. 
Fig. r. Der Stamm des Polypodium apecioaum nzrex ist im frischen Zu^ 
Stande ganz mit Zellengewebe gefüllt, welches aber, nach dem Ab- 
hauen desselben, ganz^ zusammenschrumpft , so dass eine Höbluug 
im Innern des Stammes entsteht. An dem Rande dieser inner Höh- 
lung des Stammes beginnt der Scbuitt in fig. i mit a a , und das 
Bischen Zellengewebe bei e ist ein Ueberbleibsel von dem Paren- 
chym, welches früher die Höhlung des Stammes ausfüllte, 
ff. Eine Lage von Pleurenchvm, dessen Zellen sehr dickhäutig sind 
und ganz braun gefärbt erscheinen. Es liegt diese Färbung, wel- 
che nicht harziger Natur ist, in der Färbung der Zcllenmembran , 
wie dieses bei allem braunen Zellengewebe ist , welches bei den Fer- 
ren allgemein auftritt. Je nachdem die Dicke der Zellenmembran 
bei diesen Zellen ist , sieht man verschiedene grosse und kleine Oeff- 
nungen in den verschiedenen neben einander hegenden Zellen ; die 
ganz dickhäutigen , welche mehr in der Milte liegen , zeigen eine 
punktförmige Oeffnung, und rund um dieselbe sieht man einen, 
zwei, und zuweilen sogar drei Kreise, welche verschiedene Schich- 
ten in der dicken Membran der Zellen anzudeuten scheinen. Aus- 
serdem sieht man in diesen Zellen von der innern Oeffnung nach 
der Peripherie zu strahlenförmig verlaufende dünkele Linien , welche 
zuweilen mehr, zuweilen weniger regelmässig gestellt sind, 
g g , eine schmale Lage von Parencbym , dessen Zellen ganz dicht 
mit Amylum- Körnern gefüllt sind, und dadurch ein weisses glänzen- 
des Ansehen erhalten. Auf dem Durchschnitte des Stammes erscheint 
dieses Zellengewebe als ein schmaler bandförmiger Streifen, welcher 
der innern Fläche jenes kleinen Bundeis von Bastzellen unmittelbar 
anliegt und sich , schon dem blossem Auge , durch besondere Fär- 
bung auszeichnet. Der Rand dieser Amylum-haltigen Zellen wird 
durch eine schmale Lage hh, von langgestreckten säulenförmigen 
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Parencbyra-Zellen eingefasst, welche keine festen Stoße enthalten, 
und sich unmittelbar an das grosse Bändel von Spiralrohren an- 
schlicssen. 

i i , eine dicke Lage von gestreiften Spiralröhren von verschiedener 
Form und von verschiedener Dicke. Die ganie Schicht von hh bis 
1 1 besteht ganz allein aus Spiralröhren , welche , gleich den Zellen , 
oder weniger regelmässige prismatische Formen haben, und 
nie rund erscheinen, wie in andern Pflanzen. Nur hie und 
da, wie z. B. bei k,k, finden sich ganz schmale Reiben kleiner 
Zellen zwischen den grossen Spiralröhren , doch gehören sie immer 
zu den Seltenheiten. Auf der untern Seite wird diese Spiralröhre n- 
Schicht gleichfalls durch eine schmale Zellenschicht 11 (welche dicht 
i der horizontalen Darstellung leichter zu erkennen ist) 



mm. getrennt, welche ganz gleichen Bau mit gg zeigt, und eben 

so stark mit Amylum-Korneru gefüllt ist. ■ 

n n ist die zweite Schicht von braunem Parenchym , welche diesen 
Holzbündel auf der äussern Fläche schliesst , und auf ihrer innern 
Seite ebenfalls mit jenem weissen Rande, durch die Zellenlage mm 
eingefasst ist. 

Um sich von der Lage dieses ganzen Holzbündels im Innern des 
Stammes einen richtigen Begriff zu machen , verweise ich auf den 
Verlicalschnitt aus dem Stamme jener Pflanze , welcher in natürlicher 
Grösse in fig. i Tab. X. dargestellt ist dd ist daselbst der ganze 
Holzbündel, welche auf der 7ten Tafel in fig. i nach mikroskopi- 
Vergrösserung gezeichnet ist. Die Linie bc zeigt die Rieb- 
; , welche der ganze Schnitt der fig. i und 3 durch die harte 



Fig. 3. cc ist noch die letzte Zellenmasse des Pleurenchyms von n n in fig. i. 

o o ist prismatisches Parenchym von hell gelbbrauner Farbe , welches 
„ in fig. i Tab. X mit 1 bezeichnet ist, und hier in fig. 3 bei rr 
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mit einer abermaligen Schiebt von braun gefärbtem Pkurenchym be- 
ginnt. 

q q q , q q q sind Abschnitte von dem braunen Pleurenchym zweier 
hineinragender Holzhandel , zwischen denen der Horizonudschniu mit- 
ten durchläuft. Alle die Zellen des Parenchyms tob oooo sind 
sehr dickhäutig, und enthalten kleine Kügelchen Ton Amylnm , wel- 
che unregelmissig zerstreut auf den innern Flächen der Zellen an- 
liegen. 

Bei dem runden Holzhandel , welches nun von oo bis zur untern 
Grfinze der Zellenschicht xx folgt, wiederholt sich die ganze Rei- 
henfolge der verschiedenen Gebilde , wie in dem Holzbündel , wel- 
ches in fig. i dargestellt ist. 

rr, <ue einlassende aement von braunem rieurencnym. 

ss, die Lage der Amylum-haltigen Parenchym-Zellen. 

1 1 , die schmale Einfassung des Spiralrohren-Bündels. 

u u , das Bündel von gestreiften Spiralröhren. 

v v , die abermalige Einfassung , wie bei 1 1. 

ww, die Arayl um- ballige Parenchym-Schicht , nnd 

xx, die braune einfassende Schicht von Pleurenchym. 

zz, Eine abermalige Lage von Parencbym, dessen Zellen Amylum- 

Körner enthalten , nnd den Baum zwischen dem letzten Holzbiindel 

und dem hintern dickhäutigen Ceweb« der Rinde ausfallen. 

tz, Bildet die Rindenschicht, und besteht aus sehr dickhäutigen 
prismatischen Zellen , welche immer kürzer und grösser von Umfang 
werden, je mehr diese Zellen der Rinde dd zu liegen. Wie be- 
deutend die Dicke der Membrane bei einigen dieser Zellen ist , kann 
man besonders in der horizontalen Darstellung dieser Zellen dicht 
darunter, nämlich in dem Stücke, welches zu fig. 4 gehört, sehen. 
Nicht selten bemerkt man auch kleine Wärzchen auf diesen ZeUen , 
welche ungefärbt sind und ähnh'ch kleinen Lochern oder Poren in 
der braunen Membran erscheinen. Auf der Oberfläche des Stammes 
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sind die Membrane dieser Zellen nicht nur sehr dick, sondern auch 
so hart, das.s sie auf dem Schnitte brechen. 

Fig. a. Wie schon im Anfange zu der Erklärung gesagt wurde, ist dg. a 
und fig. 4 die Darstellung eines horizontalen Schnittes aus derjeni- 
gen Zellenmasse, welche in fig. x und fig. 3 auf ihrer verticaleu 
Ansicht dargestellt ist. Da der Horizontalschnitt auf Tab. VII A 
dicht neben dem Verticalschnitte liegt, und auf Tab. VII B die 
beiden äussern fig. 3 und 4> so wie die über einander stehenden 
in der Mitte , sich entsprechen , und die gleichartigen Organe in 
beiden Abbildungen gleich bezeichnet sind, so ist eine weitere Be- 
schreibung dieses Horizontalschnittes nicht nöthig , sondern wir yer-. 
weisen auf die Erklärungen im Vorhergehenden. 

Fig. 5. Verticalschnitt eines HoUbündels aus dem Blattstiele von Ceratopte- 
teris thalictroides Ba. Dieses schon seinem Habitus nach merkwür- 
dige Farrenkraul zeigt auch in seiner Struktur die merkwürdigsten 
Abweichungen von der allgemeinen Begeh 

a , ein kleines Bündel von gestreiften Spiralröhren , welche hier eben 
so wenig an einander gestellt sind , wie in andern Pflanzen das pris- 
matische Parenchym. Alle 9 Spiralröhren liegen hier dicht an ein- 
ander, ohne das sich einzelne Zellen dazwischen befinden. 

b, eine Masse von langgestreckten prismatischen, äusserst fein häu- 
tigen Zellen , welche das Spiralröhren-Bnndel a umschliessen , und 
einen klaren Zellensaft enthalten. Es sind diese Zellen, obgleich so 
eigenthümlich gestellt , nichts anders als jene mehr oder weniger gros-, 
sen Bündel im säulenförmigen Parenchym, welche in der Mitte der 
jioi£DuiiQci u"i Hnuern xUanzen voraommen. 

c, c, eine Lage yon dickhäutigen braungefärbten prismatischen Pa- 
renchym-ZeUen, welche hier in Form eines Ringes den ganzen Holz- 
bündel umschlicsst. Es sind diese Zellen schon in der Zeichnung 
durch ihre dickeren Wände tob der umgebenden Zellenmasse unter- 
schieden. 
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e e ist cyl i ndrisches Parencbym , welches zwischen den einzelnen Holz- 
bündeln liegt und mit Zellen saft-B lasche u gefüllt ist. 
Fig. 6. Eine seidichc Scheidewand der Luftkanäle im Blattstiele von Cera- 
topteris thalictroidea. Es ist eine einfache Wand von flächenförmig 
an einander gereihten Parencbym-Zellen , die im liorizontalschnitte 
dargestellt ist. 

Die einzelnen Zellen enthalten grüne Zellensaft-Bläschen , welche zer- 
streuet an den innern Fliehen derselben befestigt sind. An den Eck- 
en , wo diese Zellen zusammen stossen , haben sich meist ganz allge- 
meine, erweiterte Intercellulargänge gebildet, welche mit den ln- 
terstitiis im sternförmigen Zellengewebe ganz vergleichbar sind-, a,a, 
sind dergleichen Zwischenräume von verschiedener Grösse , durch die 
eine freie seitliche Communicalion der Luft in den neben einander 
liegenden Luftkanälen statt finden kann. Ausserdem ist hier auch 
die Wellenform der Zellenwände zu beachten , welche bei derglei- 
chen parenehymatischen Zellen bisher unbekannt war , aber bei den 
Farren noch häufiger vorkommt , besonders im Diacbym der Blattstiele. 
Fig. 7. Horizontalschniu aus einem Blattstiele von Slruthiopteris germanica. 

Die Reihe von säulenförmigen und auf einander gesetzten Zellen, 
welche mit ad, be, und cf, bezeichnet sind, haben sehr dicke 
Membranen , welche ganz tief braun gefärbt sind , während die klei- 
nen Kreise , welche hier in der Zeichnung alle angegeben sind , fast 
ganz durchsichtig wie Löcher erscheinen , aber dieselbe Bedeutung 
haben, wie die kleinen warzenförmigen Erhebungen auf den punk- 
tirten Zellenmembranen. 

Bei dieser Pflanze kommt das braungefärbte Parencbym nur in sehr 
geringer Ausdehnung vor; im Blattstiele finden sich einige wenige 
dieser Zellen zu jeder Seite der beiden Holzbündel, gewöhnlich so- 
gar nur eine einfache Reihe, wie auch im vorliegenden Falle. Die 
Zellen bei g d bis h , welche die braunen Zellen begleitet , sind ganz 
gewöhnliche Parenchym-Zellen. 
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Fig. i. Darstellung einer Zelle aus dem Stamme eines unbekannten Farren- 
krauts, welches wahrscheinlich einer neuen Gattung angehört Be- 
sonders merkwürdig sind die grossen und oft ganz eigentümlich 
gestalteten Amylum-Massen, welche die Zellen ganz toU füllen; das 
eine dieser Körner ist sogar verästelt. • 

Fig. a und fig. 3 zeigen verschieden geformte und verschieden zusammen 
geballte Am _y htm- Körner aus dem markigen Parenchym von Zamia 
caffra. Die Zeichnungen sind so deutlich, dass man den darge- 
stellten Gegenstand darnach genau erkennen kann. 

Fig. 4. Eine einzelne Zelle aus dem Stengel von Dracaena cernua; sie ent- 
hält ein Bündel feiner haarförmiger Krystalle, welcher gerade in der 
Mitte der Zelle liegen. 

Fig. 5, 6 und 7 sind Zellen und einzelne Krystalle aus einem Blatte von 
Tradescantia virginicaf die Darstellung der Krystalle ist so genau 
gemacht, als ihre Form unter dem Mikroskope zu erkennen war. 

Fig. 8. Abbildung eines Blattes von u4zolla magellanica, bei einer sehr 
schwachen Vergrösserung. Das Blatt besteht aus zwei fast gleich 
geformten Theilen , die an der Basis vereinigt sind ; das eine dieser 
Theile ist das obere Blatt, welches in seiner Mitte von mehreren 
Schichten Zellengewebe gebildet ist. Es bat eine Epidermis auf der 
obern etwas convexen Fläche, welche in fig. i3 daselbst bei ge- 
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wohnlicher aoo-maligen Vergrösserung dargestellt ist , und eine Epi- 
dermis auf der untern Ii lau fläche , die in fig. 10 dargestellt ist. Der 
Rand des Blattes ab, die hier mit cc bezeichnet ist, besteht je- 
doch nur aus einer einzelnen Zcllenlage, wie diese in fig. 10 bei 
aa bb zu sehen ist, und diese Zellcnlage ist beiden Oberflächen, 
sowohl der untern als der obern Bkutfläcbe gemeinschaftlich, indem 
jene beiden an diese einfache sich anlegen. 

Der andeic Theil des Azollen- Blattes , welcher nach onten dem ober- 
sten Theile entgegen gesetzt gestellt ist , hat einen ähnlichen Bau , 
doch fehlt demselben der eigentümliche Rand und die kleinen ge- 
bogenen Härchen , welche auf den Zellen der Oberhaut des untern 
BlatltheiU zu sehen sind. 
Fig. 9. Einzelne Streifen von elliptischem Merenchym , welche zwischen den 
beiden Oberhäutchen der Blätter der jizalla liegen, und zwischen 
sich ungleicbmässige Lücken lassen. Die elliptischen Zellen in den 
Reihen von ab, c b und a a sind mit bräunlich gefärbten Zellen- 
saft-Bläschen gefüllt , aber ganz besonders merkwürdig sind jene per- 
lenschnurförmigen Zellcnreihen von d e , welche bis jetzt diesen Pflan- 
zen eigenthümlich sind , und sich ebenfalls zwischen den beiden Ober- 
häutchen vorfinden. 

i i 0 '. 10. Epidermis von der untern Blattfläche von ^tzolla magelforüca der 
Raum von a a c c ist die eigentliche Epidermis, und die Zellenflä- 
che von aa bb ist der Rand des Blattes, dd sind die Grundflä- 
chen von kleinen zusammen gedrückten Härchen, welche sich aus 
der obexn Wand der einzelnen Zellen empor heben j sie sind in Fig. 
ia in der seitlichen Ansicht dargestellt. 

Fig. 11. Epidermis der obern Blattfläche von u4zoüa mageUanwa; in den 
Zellen, wo sich Härchen erheben, pflegen gewöhnlich einige elb'p- 
tische Zellensaft-Bläschen in der Art gebogen zu sein , wie es hier 
bei c d f zu sehen ist. 

Fig. i3. Ein Theil der untern Epidermis von *dzoüa magellanica , wel- 
che mit aaaa bezeichnet ist, und worauf in ihrer natüilichcn 
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Lage jene Reiben von elliptischen Merenchym bb gelegen sind« 
Fig. Verticalscbniu durch die W Tute leben von sJzulla mageüanica. 

a, ein Bändel ganz kleiner Spiralröhren. 

b, eine Lage von säulenförmigen Zellen, welche rund um die Spi- 
ralröhren liegen» 

c, eine Lage von grössern säulenförmigen Zellen, welche alle von 
gleicher Grösse einen Kreis rundum die Zellen b bilden. 

e,e, bildet die Oberhaut des Würzelchen und besieht aus kleinen 
plattgedrückten parallelepipedischen Zellen. 
Fig. i5. Horizontale Darstellung der Wurzel von ^dzolla mageüanica* 

ee ein Netz von kleinen parallelepipedischen Zellen, welche die 
Oberhaut bilden, und bei ee in fig. 14 in vertkaler Ansicht dar- 
gestellt sind. 

Die grossen 4 -eckigen Zellen, wovon eine mit cccc bezeichnet ist, 
sind in der vorhergehenden Figur mit c bezeichnet, und scheinen 
hier durch die Oberhaut hervor. 

Die ganze Zellenmasse, wie man aus der Zeichnung sieht, ist hier 
in spiralförmiger Richtung gewunden. 
Fig. 16. Yerticalschnilt ans einem Stengel von Spliagnum palustre. 

a, ein Bündel säulenförmiger langgestreckter Pareuchynv- Zellen von 
bräunlicher Farbe. 

b b b ein einfacher Ring von grossen und langgestreckten Parencbyra- 
Zellen , welche unmittelbar um das brauugefär bie Zellenbündel liegen. 

Fig. 17. Eine einzelne grosse Parenchym-Zelle aus dem Stengel von Sphag- 
num palustre in horizontaler Ansicht. Die Zelle enthält äusserst feine 
runde Fäden, welche in Form einer Spirale an der innern Wand 
derselben gewunden sind; es sind 4 Fäden, welche parallel neben 
einander verlaufen. Unter einem einfachen Mikroskop ist es bei ge- 
höriger Sorgfalt nicht besonders schwer, die einzelnen Faden auf 
kurze Langen von der Zellenwand zu trennen. 

Fig. 18. Ein Stück von der Basis eines Blattes von Sphagnum palustre; man 
kann an denselben ganz deutlich sehen, das« die Sphagnum-UlZtier 
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eben so wie die Blätter aller übrigen Moose ans ganz einfachen , 
fiächenformig an einander gereihten Parenchym-Zellen bestehen , und 
dass diese eben so wenig Löcher besitzen, als alle übrigen Zellen 
in den Pflanzen. 

Fig. 19. Ein Stück aus eben denselben Blatte von Sphagnum palustre, nach 
dem auch die fig. 18 angefertigt ist, nur dass Letzteres aus der 
Gegend der Basis und Ersteres mehr der Spitze des Blattes entnom- 1 
men ist. Die Zellen sind hier etwas zusammengezogen und bedeu- 
tend dick ; auch erscheinen hier die Scheidewände zwischen den ne- 
ben einander liegenden Zellen so dick , dass man sie sogar für eigene 
schmale Zellen angesehen hat, welche zwischen den grossen Zellen 
liegen sollten, was aber durchaus falsch ist, wie dieses in fig. 18 
und fig. ao zu sehen ist. 

a,a,a, sind BkutzeUen, welche ganz durchsichtig sind, während 
die Zellen b , b , feine Streifen zeigen , welche von der einen Wand 
der Zelle zur andern verlaufen , und innig mit der innern Wand-. 
Fläche verwachsen sind , so dass man sie davon nicht trennen kann. 
e,e,e, zeigen kleine, ganz besonders in den Winkeln der Zellen 
liegende Kreise, welche man für Löcher angesehen hat, ganz be- 
sonders ia solchen Fallen, wo sie so häufig wie in fig. 20 auftre- 
ten, woselbst sie fast immer an der Zellenwand zwischen jeden zwei 
Streifen vorkommen. 

c , eine Zelle , wo nur ein einzelner Streifen vorhanden ist , und zwar 
liegt dieser gerade in der Mitte der Zelle , so dass er über die Bildung 
dieser feinen StreifenÄufschluss giebt , welche man ex analogia für Fa- 
sern , ähnlich den Spiralröhren in den Zellen des Stengels der Sphag- 
num-titim , hallen muss. An einzelnen Stellen dieser Zeichnung sieht 
man ziemlich deutlich, dass der Streifen, welcher quer über die 
Zelle verläuft, nur die eine Hälfte von einem Ringe zu sein scheint, 
und dureh das Vorkommen eines solchen einzelnen Ringes in der 
Zelle c , wird es mir wahrscheinlich , dass sich diese Fudern gleich zu 
Ringen bilden, ohne vorher wirklich Spirallöhren gewesen zu sein. 
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Fig. 30. Hier sind die Scheidewände zwischen den neben einander liegenden 
Zellen so schmal , dass man hier sicherlich nicht noch eigentümliche 
dazwischen liegenden Zellen sehen wird. Die Zeichnung ist nach 
einem ganz allen Blatte gemacht. 

Die feinen Streifen an der innere Wand der Zellen verlaufen hier 
so unregelmässig und so eigentümlich , dass man hier an eine Ent- 
stehung dieser durch verwandelte Spiralröhren nicht mehr denken 
kann. Ausführlichere Erörteruogen hierüber sehe man im Texte. 
Fig. at. Yerticalschnitt aus einem dicken Stamme von Zamia caßra; der 
Schnitt stellt gerade die äussersten Spitzen zweier Spiralröhren Schieb» 
ten dar , welche in dem Holzringe dieser Pflanze in Form von Strah- 
len excentrisch neben einander stehen, und seillich einige Bündel 
zu den Blattstielen abgeben. 

a , • , sind lauter gestreifte Spiralröbren , welche dicht aneinander ge- 
reiht sind und prismatische Reihen bilden ; man' erkennt sie hier in 
der Zeichnung durch die dicken und doppelten Wände , und sie 
erstrecken sich in solchen schmalen Streifen durch die ganze Dicke 
des Ilolzrioges. 

b, b, ein eben solches bandförmiges Büadel von gestreiften Spiral- 
röhren; sie liegen in dem Holzringe dieser Pflanze stets in solcher 
Anordnung, dass immer zwei und zwei zusammen gehören, welche 
dann, nach dem Parenchym zu, mit ihrem Endo etwas zusammen- 
stossen, wie dieses auch hier der Fall ist. Zwischen den beiden 
Spiralröhren-Bündcln liegen dan grosse parenehymatische Zellen , wel- 
che meistens mit ihrem Längendurchmesser in der Breite der Pflanze 
liegen , wie dieses auch hier bei c der Fall ist 

d , d , d , sind einzelne Zellen , welche grosse Krystaldrüsen enthalten, 
e e e e , ist gewöhnliches Parenchym , welches die einzelnen Spiral- 
röhren-Bündel umschliesst, und mit diesen den Holzring dieser Pflan- 
ze bildet. 

Fig. 21. Yerticalschnitt aus einer Wurzel von einem baumartigen unbekannten 
Farrenkraute von der Insel Lupon. Das Ganze stellt die Ancinan- 
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derreihung der Spiralröbreo vor, welche in dieser Wurzel, wie die 
Abbildung es zeigt , strahlenförmig von dem Centrum zur Peripherie 
der Wnrzel sich ausbreiten. Dicht daneben , in Gg. a3 , ist der 
Durchschnitt derselben Wurzel nach einer /{-malten Vergrösserung 
dargestellt, und man erkennt darinn sehr dcuUich die Lage dieser 
strahlenförmigen Spiral röhren-Bündel, Die Zwischenräume zwischen 
den einzelnen strahlenförmigen Ausbreitungen dieser Spiralröhren sind 
mit feinzelligem Parenchym ausgefüllt, so wie das Ganze alsdann, bis 
zur Peripherie der Wurzel zu, ebenfalls mit dergleichen Parenchym 
gefüllt ist. a b c ist ein solcher dreieckiger Raum zwischen zwei 
Spiralröhren-Bündeln , und d ist die Zellenmasse , welche den Raum 
zwischen beiden ausfüllt. 

Eigenthümlich ist die prismatische Form dieser gestreiften Spiralröh- 
ren, welche auf dem Verticalschnitte überhaupt ganz wie Zellen er- 
scheinen. Hier zeigt die ganze Zeichnung nur Spiralröhren; Zellen 
kommen zwischen diesen Röhren gar nicht vor. 

Fig. 24. yerticalschnitt durch den Markstrahl in dem Holze von Cactus chi- 
lensis. „ 1 • 

Die Zellen verlaufen von dem Centrnm zur Peripherie und sind , wie 
bei den Markstrahlen fast immer, mit ihrer Längenachse im Breiten- 
durchmesser der Pflanze gelegen. Besonders auffallend ist die starke 
Punkürung dieser Zellenmembran ; man sieht hier kleinere und grös- 
sere Wärzchen dicht neben einander und, was jedoch selten ist , so- 
gar länglich-elliptische Warzchen. 

Fig. 1 5. Horizontalschnitt aus dem Holze von eben demselben Cactus, wonach 
die vorhergehende figur angefertigt ist. Man sieht hier den allmih- 
ligen Uebergang der Prosenchym-Zellen in Parenchym, welches zu- 
letzt zu Markstrahlen umgewandelt wird , und alle diese Zellen sind 
punktirt: die des Parenchyras mit grössern, die des Prosenchyms 
dagegen mit kleinern Pünktchen und Warzchen, 
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Fig. i. Darstellung zweier Härchen von den Wurzeln einer parasitischen 
Orchidee (Stelis n. sp,); aa, sind die Epidermis-Zellen , als deren 
Auswüchse diese Haare zu betrachten sind. Das eine dieser Haare 
hat sich ganz in das spiralförmige Band aufgelöst, woraus es zu- 
sammengesetzt gewesen ist, waureuJ das andere Haar nur an eini- 
gen kleinen Stellen diese Struktur zeigt , doch mit Hülfe einer star- 
ken Loupe , in der ganzen Ausdehnung , als ein spiralförmiges Band 
aus einander gezogen wurde. Im jünger» Zustande gelingt es selten 
diese Struktur der Haare darzustellen. 

Fig. a. Darstellung eines Verlicalschnittes aus der Basis eines Blattstieles von 
Slelis , n. sp. 

a a , Epidermis , deren Zellenreihen alle in kleine Wärzchen ausge- 
wachsen sind ; b , c , sind kurze warzige Auswüchse und 
d,d, ist die Parenchym-Masse , welche aus Spiralfaser -Zellen ge- 
bildet wird, die in fig. 5, 6 und 4 in horizontaler Ansicht darge- 
stellt sind. 

Fig. 3. Verticalschnitt aus dem Blumenschaft der Stelis, n. ap. ; das Paren- 
chym , welches hier so regelmässig geformt ist , besteht ebenfalls aus 
Spiralfaser-Zcllcn , welche hier noch dichter mit einander vereinigt 
sind als in vorhergehender Figur , weil auch die Substanz des Stieles 
viel fester ist. 
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Fig. 4* Eine einzelne lange Spiralfaser-Zclle aus eben derselben Pflanze, in 
horizontaler Ansicht. Das untere Ende dieser Zelle befindet sich 
noch ganz unverletzt, -während das andere Ende aus einander ge- 
zogen ist , und ein Band , aus einigen 30 Spiralfasern zusammengesetzt , 
zeigt, woraus die Zellenmembran zusammengesetzt ist. Am untern 
Ende der Zellen sind die Fasern so fest mit einander verwachsen , 
dass sie als eine gleichmässige Zellcnmcmbran erscheinen , und keine 
Spur von den Spiralfasern mehr darin zu sehen ist. Dagegen be- 
merkt man auf der Wand dieses Organes , c. JB. bei a , a , a , ver- 
schiedene feine Streifen , welche eben so wie bei den wahren Spi- 
ralröhren , die Eindrücke andeuten , welche von den Kanten der da- 
neben liegenden Spiralfaser- Zellen verursacht worden sind. 

Fig. 5. Horizontale Ansicht eines Stückchens der Epidermis von der innern 
und obern Fläche einer Bractee von dem kriechenden Stengel einer 
Sic Iis, n. ap. 

abcd die Epidermis, und e,f,g,h, die Spiralfaser-Zellen, wel- 
che unmittelbar auf der Epidermis liegen , und auf der andern Seite 
mit der Epidermis der obern Fläche des Blattes bedeckt sind. Auch 
an diesen Spiralfaser-Zellen sind die Enden , womit sie auf einander 
gestellt sind , ganz innig verwachsen , so dass sie als einfache Mem- 
brane erscheinen. 

Fig. 6. Horizontale Ansicht einiger andern Spiralfaser-Zellen aus dergleichen 
Bracteen von eben derselben Pflanze wie in vorhergehender Figur. 
Auch hier sieht man , z. B. bei a und b , die Eindrücke der anein- 
ander gelegenen ähnlichen Organe. 

Fig. 7. Eine abgerollte gestreifte Spiralröhre aus Ceratopteri» thalietroides , 
jenem höchst interressanlen Farrenkraute , welches gegenwärtig im 
botanischen Garten zu Berlin wächst. Dieses spiralförmige Band be- 
steht aus 3 Spiralfasern, und die dunkeln schattigen Streifen, wel- 
che auf ihrer Fläche zu sehen sind , werden von der Spiralfaser- 
Membran gebildet, welche die Spiralfasern einfasst. 

Fig. 8. Horizontal-Scbnitt aus dem Paienchym von JRhipsalis pendula. 
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aaaa Gewohnliches Parenchym mit Zellensaft-Dläschcn gefüllt. 
b,c,d und e sind besondere dickhäutige Zellen, welche sich im 
Innern jenes Parenchyms zeigen , und zugleich von bedeutender Fes- 
tigkeit sind. Die Membranen dieser Zellen von der Fläche angese- 
hen zeigen , wie es auch in der Abbildung dargestellt ist , jene kleinen 
runden Kreise, welche man mit den Namen der Poren oder Tüpfel 
belegt hat; auf den horizontalen Durchschnitten zeigen diese Tüp- 
fel , dass sie cylfndrische Kanäle in der Richtung der Membran sind , 
welche bis dicht zur äussern Fläche derselben verlaufen , ohne diese 
zu durchbohren. Wie es die genaue Zeichnung Jarthut, so sind 
diese Kanäle in der dicken Zellenmembran ganz ohne Regel verlheilt ! 
Ueber die anderweitigen Verhältnisse dieser Bildungen sehe man den 
Text. 

Fig. 9. Horizontal-Schnitt aus einem Stengel von Caclus pendidus ; der Schnitt 
ist dicht am Holzbündel vorbei geführt, und aa ist eine noch zum 
Holzhandel gehörige Faserzelle, 
cc zeigt die cylindrische Höhlung der Faserzelle an. 
d und d sind die Seitenwände der Zelle , welche ebenfalls , hie und 
da wie bei c , c , und bei f , f , auf der andern Seite mit feinen Ka- 
nälen in ihrer Substanz versehen sind , welche die Membran fast 

b b , die Parenchym-Schicht von dickhäutigen Zellen , welche un- 
mittelbar an den Holzbündeln gelagert ist , und auf der andern Seite 
mit gewöhnlichem dünnhäutigem Parenchym eingefasst wird. Auch 
hier sind, ganz wie in den dickhäutigen Zellen der vorhergehenden 
Figur , die kleinen Tüpfel und Kanäle in der Membran zu sehen , 
und vielleicht wird dieses nur selten klarer zu beobachten sein. Auch 
hier sieht man keine regelmässige Anordnung in der Lage der Ka- 
näle, welche nur zur Erleichterung des Durchganges der Flüssig- 
keiten dienen können.' 
Fig. 10. Darstellung eines Tüpfels von einer porösen Spiralröhre bei einer 
iaoo-maligen Vergrösserung. 

4o 
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a , der äussere Bing , zwischen dem und dem Innern Ringe b sich der 
Hof befindet, welcher in einer geringen Erhöhung, mit Verdünnung 
der Membran begleitet, besteht. Der Raum innerhalb des innern Rin- 
ges erscheint immer etwas dunkel gefärbt, und läuft meistens mit 
den dunkeln Streifen c, in der Mille des Kreises b gelegen, zu- 
sammen, und scheint eine Verdickung und Abplattung durch An- 
lage der angrenzenden Organe zu «ein. In sehr vielen Fällen sind 
die Wärzchen auf den punktirten Spiralrohren ganz rund und statt 
des Streifens c , sieht man dann in der Milte einen schwarzen Punkt. 
Fig. ii— 16. Regelmassige Krystalle aus den Zellen im Stengel der Trades- 
cantia pirginica; man wird dieselben nach den Zeichnungen leicht 
erkennen können. Fig. u ist ein vollständiges Octaeder; Fig. ia 
eine etwas zusammengedrückte Säule, welche bei Fig. i3 abgestumpf- 
te Grundflächen hat, wie auch in Fig. i5. Der Krystall in Fig. 
i4 ist in Fig. x6 von Oben gesehen dargestellt; er ist offenbar 
eine 4-seitige Sfiule mit abgestumpften Kanten und zugespitzten 
Grundflächen. 

Fig. 17. Diese Krystalform ist aus denselben Zellen genommen, welche die 
regelmässigen Krystalle der vorhergehenden Figuren lieferten. Der 
Grösse und ündurchsichtigkeit wegen war an ihnen nichts mehr zu 
sehen. 

Fig. 18— aa. Amylum-Körner aus einer Kartoffel, gezeichnet bei einer 35o- 
maligen Vergrösserung mit einem dioptrischen Mikroskope von amio. 
Die concentrischen Streifen sind uberall bei diesen Kügclchen zu se- 
hen , und deuten auf Schichten von verschiedener Dichtigkeit , denn 
eine Trennung dieser einzelnen Schichten gelingt niemals. Eigen- 
tümlich ist es, dass bei dieser Pflanze die Kerne der Amylum-Kü- 
gelchcn immer mehr oder weniger nach dem einen Ende des Kü- 
gelchens zu liegen. 

Fig. a3— a6. Amylum-Kügelchen aus einer Erbse ; in ihnen ist die Mitte der 
concentrischen Schichten auch in der Mitte des Kügelchens , welches 
bei dieser Pflanze mehr rund und cylindrisch geformt ist. In Fig. 
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26 sind drei zusammen gewachsene Amylum-Kügelchen zu sehen. 

Fig. 27—39. Amylum-Kügelchen aas dem Rhizom von Hedychium villosum ; 

ihnen fehlen die concentrischcn Schichten , dagegen sind sie aus über 
einander gelagerten etwas coneaven Scheibchen zusammengesetzt. Der 
Kern , oder vielmehr derjenige Punkt , um welchen sich die Schich- 
ten anlegen , liegt hier immer an einem mehr zugespitzten Ende des 
Amylum-Kügelchens. 

Fig. 3o. Horizontalsclinitt aus den verholzten Zellengewebe im Mays-Kolben. 

Die Zc Ih 11 wände sind auch hier ganz ausserordentlich dick und sprö- 
de , doch sieht man in ihnen keine so deutliche Kanäle , wie wir 
dieses in den dickhäutigen Zellen des Parencbyms nachgewiesen ha- 
ben j indessen können die vielen dunkeln Streifen, welche auch hier 
auf der Zeichnung zu sehen sind, für nichts anders gehalten werden. 

Fig. 3i— 33. Darstellungen von einzelnen Stückchen verschiedener Haare, wel- 
che am C actus cylindricus vorkommen. 

Die Enden bei a,a, der Figuren 3i und 3a bestehen aus gewöhn- 
lichen Parenchym-Zellen , welche wie die Zellen der Confcrven an 
einander gereiht sind , und eine ganz gleichmässige Membran zeigen. 
Zieht nwm aW Ales» Zellen mit Hülfe eines einfachen Mikroskopes 
aus einander, so zeigt sich, dass die Zellenmembran aus einem brei- 
ten spiralförmig gewundenen Bande besieht. In ganz alten Haaren, 
wie dasjenige in Fig. 33 , trennt sich die Zellenmembran sehr häufig 
in das sie zusammensetzende spiralförmige Band ganz von selbst , was 
die obere Zelle in ihrem ganzen Verlaufe zeigt. 
Fig. 3 j . Darstellung eines Verticalschnities aus einem Stücke von altem Eichen- 
bolze, b b und b b die grossen punktirten Spiralröhren , welche im Ei- 
chenholze so besonders characteristisch sind, und in Hinsicht ihrer Giösse 
die übrigen punktirten Spiralröhren, welche weiter nach Aussen in 
dem Holzringe liegen, wie bei i,i,i, um das ao-fache übertreffen. 
■ Iii Fig. 38 ist ein Stück der Membran abgebildet, welche diese 
grossen Spiralröhren darstellt; wir haben dieselbe , unter dem einfa- 
chen Mikroskope, aus der Umgebung trennen können, und es bleibt 

4o* 
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demnach nicht mehr zweifelhaft, dass diese Organe wirkliche Spi- 
ralröhren sind. 

dd, so wie die einzelnen Zellenreihen bei h,h,h, etc. sind Mark- 
strahlcti , welche meistens unmittelbar bei den grossen Spiralröhren 
Torüberlaufen, und diesen dadurch auf ihrer Oberfläche ein gestreif- 
tes Ansehen geben, wie dieses in Fig. 36 zu sehen ist, wo eine 
solche Rohre bei einer schwachen Vergrößerung mit einer Loupe im 
horizontalen Durchschnitt dargestellt ist. 

ff- stellt das Plcurenchym dar, welches, bald ganz allein für sich, 
bald in Verbindung mit Spiralröhren , i , i , i , etc. den Holzring zwi- 
schen den Markstrahlcn ausfüllt. 

a,a, sind die grossen elliptischen Zellen, welche ganz frei im In- 
nern dieser grossen Spiralröhren liegen , und eine hie und da ge- 
tüpfelte Membran zeigen. 
Fig. 35. Ein Horizontal -Schnitt aus dem Cactus cylindricu* } die ausseror- 
dentlich grossen Ringröhren liegen unmittelbar an den Holzbündeln , 
und zeigen äusserst deutlich die Spiralröhren-Membran, welche die 
Ringfasern umschliesst. Das Auftreten dieser so ausserordentlich gros- 
sen Form von ringförmigen Spiralröhren kommt jedoch nur sehr sel- 
ten vor, und ist selbst bei der genannten Pflanze nur schwer zu 
finden. 

Fig. 3G. Horizontaler Durchschnitt einer solchen grossen Spiralröhre aus dem 
alten Eichenholze, nach einer schwachen Vergrösserung mit einer 
Loupe dargestellt. 

a b der eine Rand , und c d der andere Rand der Röhre , welche , 
in mehr oder weniger weiten Entfernungen, kleine Einschnürungen 
zeigt, wie bei e,e,e, etc. Zwischen einer dieser Einschnürungen 
f g , liegt die kugelrunde getüpfelte Zelle h , welche man ganz un- 
beschädigt aus der Umgebung trennen kann. Die Membran dieser 
blasenförmigen Zelle ist sehr spröde. Die Querstreifen, welche die 
ganze Röhre zeigt, werden durch die zur Seite verlaufenden Mark- 
strahlen-Zcllcn erzeugt, und man erkennt diese Eindrucke in der 
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Membran der Röhre ganz ausserordentlich gut in Fig. 38 bei cd 
und e f. 

Fig. 3^. Eine ähnliche Spiralrohre aus dem Eichenholze, wo aber in den ein- 
zelnen Einschnürungen stets mehrere Zellen neben einander liegen , 
welche denn auch nicht mehr so voll kommen rund sind wie die Zelle 
h in Fig. 36. Mit Hülfe einer guten Loupe ist dieses Alles sehr 
deutlich zu sehen; bei den feinen Schnitten unter dem Mikroskope 
kommt man darüber aber niemals in das Reine. 

Fig. 38. Darstellung eines Stückchens der Spiralrühren- Wand aus den grossen 
Röhren des Eichenholzes. Bei a a zeigt diese Membran dieselbe ge- 
tüpfelte Bildung, wie sie gewöhnlich ist, nur in den Stellen cd 
und ef, wo die Markstrahlen unmittelbar anlagern, da ist die Tüp- 
felung etwas unregelmässig. 



TAB. X. 



Fig. 1 . Verticalschnitt aus einem Stamme von Polypodium speciosum metu. 

A , A , A , A , A sind die grossen breiten Holzbündel , welche einen 
Holzring wie bei den Monocotyledonen bilden, 
a, ist das Mark des Stammes, welches ganz ohne Gefässbündel ist. 
Ausserhalb des Holzringes und der Rinde liegen noch kleine cylin- 
drische Holzbündel. 

Fig. a. Horizontale Ansicht von einem Stamme von Polypodium speciosum. 

ab, ab, cd und cd sind die Narben von den abgefallenen Blatt- 



e,e,e,f,f sind Vertiefungen in der Rinde, welche in einem j 
gern Zustande des Stammes geschlossen und mit 
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kleinen , meistens runden und lose an einander hingenden Zellen ge- 
füllt waren , welche nach ganz neuen aber zuverlässigen Beobach- 
tungen als Keimpulver dieser Farrcn zu betrachten ist. 
g , g , g , sind kleine warzenförmige Auswüchse der Rinde , welche 
besonders stark ausgebildet auf dem Stamme in Fig. 4 vorkommen , 
und daselbst allmählig in die Luftwurzeln bei gg,h und i, i an- 
wachsen. 

Fig. 3. Verlicalscbnilt aus einem Stamme eines Farrns nov. gen. von der 
Insel Lupon. 

Die Holzbündel A , A , A , A , stehen hier wie in Fig. i , doch sind 
bei A+ zwei dieser Bündel mit einander verwachsen, was nicht so 
sehr selten bei diesen Pflanzen-Stämmen auftritt. 
Fig. 4. Horizontale Ansicht des Stammes von jener noch luibeschriebenen 
Farren-Gattung. 

ab und cd sind die Narben der abgefallenen Blattstiele. 
e,e,e,e,f,f, die zurück gebliebenen, aber ihres Keimpulvers 
entledigten Grübchen , welche hier stets an der Basis einer Narbe 
vorkommen , wie sie in Fig a über die ganze Oberfläche verbrei- 
tet sind. 



TAB« XI. A. B. 

■ 

Fig. 1. Verücalschniit aus einem Stamme von Sadleria eyatheoides kault. 

In der Milte der festen Holzmasse, woraus der ganze Summ be- 
steht, stehen die Spiralröhren-Bündel, welche seilliche Aestchen zu 
den Blattstielen geben, welche mit ihrer Basis schmal und weit aus 
der Oberfläche hervorwachsen , wie es in Fig. a bei B zu sehen ist j 
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später trennt sich die Substanz vom Stamme, und zeigt eine Höh- 
lung im Innern , welche bei A Fig. t zu sehen ist. 
Fig. 3. Ansicht eines baumartigen Farren- Stammes, welcher auf der Insel 
Lugon gefunden ist , und im natürlichen Zustande 6 mal so gross 
als die Zeichnung ist. 

A , A , A etc. sind die Narben der abgefallenen Blattstiele , an deren 
Basis eine Menge von dicken Luftwurzeln zum Vorschein kommen. 
In diesen Luftwurzeln sind die Spiralrohren sternförmig angeordnet, 
woyon wir auf Tab. VIII eine mikroskopische Abbildung gegeben 
haben. 

Fig. 4. stellt einen Verücal-Schnitt aus dem Stamme von Fig. 3 dar, worin 
man die höchst ungleiche Verbreitung der Spiralröhren-Bündel sehen 
kann , welche ron denen in allen übrigen Farren gänzlich abweicht. 
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